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Za določitev zrnavosti se v gradbeništvu uporabljajo različne metode. Ena izmed njih je 
uporaba programov, ki preko posnetih fotografij območja naredijo analizo in podajo rezultate 
o zrnavosti agregata.  
Namen magistrske naloge je opraviti primerjavo dveh različnih programov za analizo slik za 
določitev zrnavosti grobozrnatega agregata in sedimentov ter točnost rezultatov primerjati z 
opravljeno sejalno analizo. Vzorec grobozrnatega agregata je bil odvzet ob vznožju podora 
Belca (31,05 kg), vzorec proda pa ob reki Savi Dolinki na Dovju (41,6 kg). V obeh primerih je 
bilo odvzetega 1 kvadratni meter materiala.  
Program WipFrag je v osnovi namenjen grobozrnatim agregatom, medtem, ko je Basegrain 
bolj primeren za zaobljene rečne sedimente. Po opravljenih analizah lahko trdimo, da je 
program WipFrag v obeh primerih bolj natančen in poda rezultate bližje sejalni analizi, 
vendar vseeno malo podcenjuje velikosti zrn. Tudi sama uporaba programa je precej bolj 
razumljiva in enostavna. V nasprotnem primeru pa pri Basegrainu opazimo, da v določenih 
primerih poda kar veliko napako, v primeru grobozrnatega agregata pri višinah 1 m in 0,5 m 
in D10 tudi do 100%. Pri določitvi višine, s katere posnamemo območje materiala se je pri 
WipFragu bolje odločiti za višino nekje med 3,5 m in 1,5 m, pri Basegrainu pa neke posebne 
razlike med različnimi višinami ni videti. 
Za nekoga, ki se prvič sreča s programom za analizo slik, se na podlagi rezultatov, ki so bili 
ugotovljeni v tej magistrski nalogi, predlaga uporabo programa WipFrag. 
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Various methods are used to determine grain size in the civil engineering. One of them is the 
use of software that, through captured photographs of the area, analyse and produce 
aggregate grain results. 
 
The purpose of this master's thesis is to compare two different image analysis programs to 
determine the grain size of the coarse-grained aggregate and sediments and to compare the 
accuracy of the results with the sieving analysis performed. A sample of the coarse-grained 
aggregate was taken at the foot of the Belca earth collapse site (31,05 kg), and the gravel 
sample was took along the Sava Dolinka river in Dovje (41,6 kg). In both cases, 1 square 
meter of material was confiscated. 
 
The WipFrag program is primarily intended for coarse-grained aggregates, while Basegrain 
is more suitable for rounded river sediment. After analysing the samples, it can be argued 
that WipFrag is more accurate in both cases and gives results closer to sieving analysis, but 
still slightly underestimates the grain size. The use of the latter program itself is much more 
comprehensible and easy. In other words we notice that in some cases the Basegrain 
analysis gave a big difference in results (up to 100 % fort he coarse-grained aggregate from 
the height 1 m and 0,5 m). When determining the height from which the material is taken, it is 
better to choose a height between 3,5 m and 1,5 m at WipFrag, and there is no specific 
difference between different heights at Basegrain. 
 
For someone who is working fort the first time with an image analysis program, it is 
suggested to use WipFrag based on the results found in this master's thesis. 
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1 UVOD 
 
V gradbeništvu se srečujemo z različnimi analizami materiala pred njegovo uporabo v različne 
namene. Za potrebe magistrske naloge smo se osredotočili na samo zrnavost 
(granulometrijsko sestavo) materiala. To je sestava zemljine, ki jo na grafu prikažemo z 
odstotnimi deleži vsebnosti zrn določenih velikostnih razredov [1]. 
 
Za analizo grobih agregatov (gramoza) in sedimentov (rečnih in pobočnih odkladnin) se 
uporablja sejalna analiza. Na terenu iz okolja odvzamemo določeno maso materiala, toliko, kot 
smo zajeli na fotografiji, pri nas 1 kvadratni meter, ki ga prinesemo v laboratorij in ga presejemo 
v sejalnem stroju. To poteka tako, da v stroj naložimo sita z različno velikimi odprtinami, sito z 
največjimi odprtinami damo na vrhu in potem pod njega še ostala sita do najmanjšega na 
koncu. Odprtine pri sitih so določene standardno. Sejemo toliko časa, da vsa zrna posamezne 
frakcije padejo skozi določena sita. Običajno je dovolj od 5 do 10 minut. Po končanem sejanju 
material posamezne frakcije presujemo v za to pripravljeno posodo in ga stehtamo (pazimo, 
da tehtnico že prej nastavimo, da se teža same posode ne upošteva). Dobimo maso materiala, 
ki je ostala na določenem situ. Na koncu stehtamo še celotni material in računsko določimo 
procente posamezne frakcije. Te podatke nato uporabimo pri risanju krivulje zrnavosti, pri 
kateri imamo na x – osi premere zrn, na y – osi pa procente presejkov (materiala, ki pade skozi 
sito določene velikosti).  
Oblika krivulje nam pokaže stopnjo zrnavosti materiala. Bolj kot je krivulja strma, bolj je material 
enoten (premeri zrn so podobni) in obratno. Če je več kot polovica zrn večjih od 0,063 mm in 
hkrati več kot polovica grobozrnatih zrn večjih od 2 mm, imamo opravka z gramozom, če pa je 
več kot polovica zrn manjših od 2 mm pa zemljino klasificiramo kot pesek. [1] 
 
Tak način določanja zrnavosti je precej zahtevno delo. Zato so razvili več programov za 
določanje zrnavosti na podlagi analiz posnetih fotografij. V tej magistrski nalogi bosta 
predstavljena dva izmed takih programov, in sicer WipFrag in Basegrain. WipFrag je v osnovi 
namenjen analiziranju fotografij razstreljenega oziroma miniranega materiala v kamnolomih, 
Basegrain pa za analiziranje fotografij rečnega proda. Namen magistrske naloge je torej 
napisati krajša navodila za uporabo obeh programov in preko opravljenih analiz in pridobljenih 
rezultatov predstaviti njune prednosti in slabosti. Fotografije, uporabljene v analizah se je 
posnelo z letalnikom Phantom 4 Pro Plus pri ločljivosti 20 milijonov pik in s pametnim telefonom 
Huawei p20pro pri ločljivosti 40 milijonov pik, na dveh različnih lokacijah, pri podoru na Belci 
in na prodišču ob reki Savi Dolinki na Dovjem. Vrednosti so reprezentativne za posamezen 
vzorec, kar pomeni, da predvidevamo, da je tudi pod vrhnjo plastjo materiala isto, saj fotografija 




V okviru naloge smo testirali dve hipotezi: 
- oba programa (WipFrag in Basegrain) podata podobne rezultate, ki se približajo 
rezultatom opravljene sejalne analize. 
- različne višine zajema slik imajo na potek analize s programoma WipFrag in Basegrain 
manjši vpliv, in sicer podajo podobne rezultate, pri nižjih višinah smo edino malenkost 
bolj natančni pri določitvi meje zrna, saj jih bolje vidimo.  
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2 METODE IN PODATKI 
 
2.1  Navodila za uporabo programa WipFrag 
 
S tem programom analiziramo fragmentacijo - razdrobljenost velikosti delcev na sliki [2], ki jo 
posnamemo sami (s fotoaparatom, pametnim telefonom ali letalnikom). Vsaka posamezna 
analiza se shranjuje kot CSV datoteka. Več analiz lahko tudi združimo in dobimo združene 
rezultate na enem grafu. Le te lahko shranimo kot, PDF, BMP, JPG, EMF ali WMF datoteke. 
WipFrag program je precej enostaven za uporabo, saj delo poteka v le štirih glavnih korakih. 
Ti koraki so: v program naložimo sliko, nastavimo merilo, ustvarimo robove – obrišemo delce, 
da se mreža prilagodi robovom posameznih delcev in ustvarimo rezultate. Za doseganje dobrih 
in natančnih rezultatov se moramo potruditi že pri sami fotografiji. Bolj kot je sama fotografi ja 
kakovostna, boljši bojo rezultati. Priporočljivo je, da za vse fotografije uporabimo isti fotoaparat 
oziroma pametni telefon. Pazimo, da je postavitev in oddaljenost kamere od materiala čimbolj 
enakomerna in, da imamo dobro nastavljeno osvetlitev. Pomembno je tudi, da pravilno 
izberemo vzorec, ki ga bomo fotografirali. Na sliki naj bo samo kamenje in ne tudi ostala okolica 
[3]. 
Da lahko začnemo, moramo ustvariti novo analizo (slika 1). To storimo s klikom na znak + in 
nato se nam odpre okno z možnostjo izbire iz kje bomo naložili novo sliko. Le to lahko naložimo 
iz mape v računalniku, iz UAV (angl. unmanned aerial vehicle) posnetkov, to je posnetkov iz 
dronov (letalnikov) ali pa naložimo demo slike, ki so že pred naložene v programu [4]. 
 
 
Slika 1: WipFrag - ustvarjanje nove analize 
 
Za začetek bomo uporabili demo posnetke, preko katerih bo opisano delo s programom, 
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Slika 2: WipFrag: demo analiza 
 
Kliknemo ikonco z demo sliko (slika 2) in odpre se nam okno s 6 fotografijami (slika 3). Za 




Slika 3: WipFrag - demo fotografije 
 
S klikom na sliko se nam odpre analiza in hkrati se ustvari nova datoteka z izbrano analizo, ki 
vsebuje vse potrebne podatke: fotografijo, merilo, zemljevid – lokacijo zajema fotografije, 
informacije o fragmentaciji (razpad na manjše dele – fragmente) ter vse ostale nastavitve, 




2.1.1.1  Analiza A 
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Na sliki 4 je prikazano, kako nam program sporoči, kaj 
moramo še urediti. 
 
Številka 2 v rdečem krogcu nam pove, da analiza 
potrebuje še 2 koraka, da bo končana in jo lahko 
označimo, kot zaključeno. 
- Ime analize (Blasted Rock A) 
- GPS: ali analiza vsebuje podatke o koordinatah 
fotografije (ta analiza jih, ker je obarvana ikona GPS) 




ROCK BLASTING: kontrolirana uporaba eksplozivov in ostalih metod, kot so hidravlično 
drobljenje, z namenom, da razbijemo kamenje za izkop. Uporablja se pri miniranju v   
kamnolomih in za potrebe gradbeništva, kot so jezovi, tuneli in cestne konstrukcije [5]. 
 
Kot že omenjeno, analiza potrebuje še 2 koraka od 3 do zaključitve.  
Osnovni koraki so torej trije: 
1. Nastavitev merila 
2. Ustvarjanje mreže 
3. Ustvarjanje grafa 
 
Izbrana demo analiza ima merilo že postavljeno (v nadaljevanju si bomo pogledali tudi, kako 
nastaviti samo merilo) , zato moramo ustvariti samo še mrežo in graf.  
Ko analizo odpremo, zgoraj desno vidimo rdeče številke pri določeni stvari, ki še manjka. 
Če nas zanimajo informacije o sami analizi kliknemo na ikono   i   ob imenu (slika 5) [4]. 
 
 
Slika 5: WipFrag - informacije o analizi 
 GPS podatki:  
geografska širina, geografska dolžina in nadmorska višina materiala, ki smo ga 
fotografirali (lokacija) 
Slika 4: WipFrag - analiza A 
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Heading – smer kamere (kam, gledano od severa v smeri urinega kazalca je bila 
obrnjena, ko smo slikali: kot 42° kaže skoraj proti SV) 
Camera distance: razdalja kamere od materiala 
Camera angle: kot kamere 
 MISC 
Edit time – koliko časa se je porabilo za urejanje mreže  
 CAMERA 
model, resolucija in datum, ko je bila fotografija narejena 
 IMAGE HISTOGRAM 
prikazuje vse barve od črne do bele – image mean 99 = povprečna vrednost sive 
lestvice od črne do bele 
 
Če želimo dodati ali spremeniti ime analize, kliknemo z desno tipko na ime in ga spremenimo. 
V nadaljevanju bojo opisani vsi trije koraki, ki jih moramo narediti, da pridemo do končnih 
rezultatov [4]. 
 
1. KORAK (merilo) 
 
 
Slika 6: WipFrag - nastavitev merila 
 
Na sliki 6 vidimo, da ima ta analiza merilo že pred nastavljeno, zato bomo ta korak podrobneje 
opisali pri naslednji analizi.  
 
2. KORAK (mreža) 
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Slika 7: WipFrag - nastavitev mreže 
 
Ko kliknemo na ikono za ustvarjanje mreže, se nam izriše tako, kot je prikazano na sliki 7. 
Enostaven način je, da ''slider'' nastavimo nekje na sredino (modra črta), čisto na levi nam 
nariše manj mreže in čisto na desni največ. Tako nam obriše večino materiala (delcev) že kar 
v redu. Če se nam ne zdi v redu, potem še malo premikamo in se skoncentriramo na to, da je 
mreža kar najbolje razporejena okoli malih delcev (drobni in srednji material). Ko to dosežemo, 
začnemo ročno obrisovati večje delce (debelejši material).  
 
Tukaj naj omenim dva angleška izraza:  
 fusion = zlivanje (več manjših delcev je videti kot en večji) 
 disintegrate = razpad (en delec je razbit na več manjših) 
 
Da se prepričamo, kje se mreža stika in kje ne kliknemo z desno tipko na blok in vidimo, če se 
zliva z drugimi bloki mreže. To imenujemo zlivanje. Ta korak nam tudi prikaže dejansko velikost 
delca glede na postavljeno merilo. Na sliki 8 sta prikazana oba primera. 
Drugi način, katerega lahko uporabimo, da preverimo potencialno zlivanje z drugimi bloki, nam 
pa obarva celotno mrežo z različnimi toplimi in hladnimi barvami (od rumene do modre). 
Dvakrat kliknemo na določen blok in zadržimo. Toplejša kot je barva (rumena, oranžna), večji 
je delec in obratno (modra, zelena).  
Primer: če gledamo območje malih delcev in se nam tam pojavi rdeča barva, je zelo verjetno, 
da se je na tistem območju zgodilo zlivanje mreže (fusion) [4]. 
 
     '' slider '' 
 
7 
Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
  
Slika 8: Wipfrag - zlivanje mreže        
Nato kliknemo ikono ''svinčnik'' in ročno uredimo mrežo.  
 
 
Slika 9: WipFrag - ročno urejanje mreže 
Pomen simbolov: 
 
 prosto risanje mreže 
 
 risanje ravnih črt 
 
 izbriše mrežo znotraj kvadrata/pravokotnika (brez obrobe) 
 
 izbriše mrežo znotraj prosto narisanega sklenjenega lika (brez obrobe) 
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 izbriše mrežo znotraj prosto narisanega sklenjenega lika in nariše obrobo (rob mreže) 
 
 izbrani delec obarva temno sivo in ga izključi iz analize (ne bo del rezultatov) 
 
 izbrani delec (oz.več delcev) obarva belo, v analizi so nato obravnavani kot fini delci (to 
so delci manjši od enega pixla) 
 
 celo območje obarva rdeče in potem izberemo samo del, ki nas zanima 
 
 izbriše zadnji korak, ki smo ga naredili 
 
Kjer se nam pojavi zlivanje blokov (eno sklenjeno območje zajame več delcev), uporabimo 
ravno linijo ali pa prosto narišemo mejo med delci in jih na tak način ločimo. 
Kjer imamo območje razpada (en delec je zajet z več bloki mreže) uporabimo ikono z rdečimi 
črtkanimi črtami (kvadrat ali prosto) in izbrišemo odvečni del mreže. Ni treba izbrisati celotne 
mreže, krajše nesklenjene črtice ne tvorijo poligona, torej to ni zajeto v analizo. 
Najbolje je, da uporabimo ikono z modrimi črtkanimi črtami, ker nam ta korak hkrati izbriše 
odvečno mrežo in že ustvari novo. 
 
Celotno mrežo naj bi uredili v približno 5 minutah, če za urejanje potrebujemo več časa, se ob 
znaku za informacije pojavi rumen klicaj. Če kliknemo nanj se nam odpre okno s podatki 
analize in opozorilo, da slika potrebuje izboljšavo kvalitete (ker naj bi od dobri kvaliteti slike 
hitreje uredili mrežo). Vendar, tudi daljše urejanje ne vpliva na rezultate analize [4]. 
 
3. KORAK (graf) 
 
Ko uredimo mrežo kliknemo zadnjo ikono (lupa z grafom) in odpre se nam končni rezultat 
analize, graf na sliki 10. 
 
Slika 10: WipFrag - graf 
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Sam graf je opisan kasneje v poglavju 2.1.2 Prilagajanje grafa. 
Ko smo opravili vse korake, ob končani analizi nimamo več rdeče številke. 
 
2.1.1.2  Analiza B 
 
Na začetni strani izberemo novo sliko – tokrat izberemo Blasted Rock B iz demo fotografij 
(slika 11). Vidimo, da tej analizi manjkajo še vsi trije koraki (merilo, mreža, graf). 
 
 
Slika 11: WipFrag - analiza B 
 
 
Slika 12: WipFrag – priprava na določanje merila z laserjem 
Na sliki 12 vidimo dve zeleni pikici. Slika je bila posneta z napravo, ki z laserjem označi dve 
pikici za merilo (samo pri iOS). Da ga nastavimo v analizi, kliknemo ikono za merilo, nato 
kliknemo na prvo zeleno pikico, zadržimo in potegnemo ravno črto do druge. Za bolj natančno 
določitev sliko lahko približujemo in oddaljujemo. 
Pri tem postopku moramo poznati točno razdaljo med pikicama v naravi. V našem demo 
primeru je le ta 30 inch oziroma 762 mm. Razdaljo vpišemo v okence pri scale length in 
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izberemo enoto. Avtomatsko se nam izračuna tudi scale factor, enota px/m. Če poznamo scale 
factor, lahko vpišemo njegovo vrednost namesto razdalje in prav tako potegnemo ravno črto 
med pikicama, v tem primeru se nam razdalja izračuna avtomatsko (slika 13) [4]. 
 
 
Slika 13: WipFrag - dodajanje merila (laser) 
Ko nastavimo merilo, uredimo še mrežo in dobimo rezultate. Postopek je isti, kot pri prejšnji 
analizi. 
 
2.1.1.3  Analiza C 
Poglejmo si še tretji primer analize. Ponovno na začetni strani iz demo posnetkov izberemo 
novo analizo, tokrat Blasted Rock C. 
Kot vidimo, nam tudi tokrat manjkajo še vsi trije koraki. 
Na spodnji sliki je prikazan še en primer, kako lahko določimo merilo. Preden fotografiramo 
izbrano območje materiala, na tla postavimo nek predmet znanih dimenzij (lahko palica, 
stiroporna krogla). V tem primeru sta na sliki dve palici iste dolžine z namenom, da popravimo 
naklon kupa materiala. Delci v ozadju izgledajo precej manjši od tistih bolj spredaj, čeprav so 
v resnici podobnih velikosti (slika 14). 
Določali bomo dvojno merilo [4]. 
 
 
Slika 14: WipFrag - priprava na določanje merila z merilno palico 
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Za določitev dvojnega merila potrebujemo dolžini obeh palic (lahko isti ali različni).  
V okencu za merilo odkljukamo dual, da se obarva zeleno. Sedaj lahko določimo dolžini 
zgornje in spodnje palice. Kliknemo na začetek prve palice in potegnemo ravno črto do konca. 
Ponovimo še pri drugi palici. Paziti moramo, ker sta hkrati lahko na sliki samo dve narisani črti 
za merilo in, če se zmotimo ne moremo popraviti. Ko narišemo tretjo črto, se nam prva izbriše. 
Na ta način lahko popravimo, če smo se slučajno zmotili. 
 
Če želimo, da sta palici avtomatsko izvzeti pri nadaljnjih izračunih odkljukamo še ignore scale 
factor (slika 15) [4]. 
 
 
Slika 15: WipFrag - določanje merila (merilna palica) 
 
Potem moramo urediti še mrežo. Palici sta že avtomatsko obarvani sivo, ker smo pri merilu 
označili, da želimo da se ju ignorira. Če dobro pogledamo, vidimo, da nam ni lepo označilo 
palic, zato lahko to ročno popravimo pri urejanju mreže ali pa odznačimo avtomatsko 
ignoriranje ter obrišemo ročno (slika 16) [4]. 
 
 
Slika 16: WipFrag - začetna postavitev mreže 
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Po končanih teh dveh korakih nam ostane še zadnji, to je graf z rezultati analize. Ko kliknemo 
še na tega, se nam analiza zaključi. 
Sedaj smo naredili vse tri analize od Blasted Rock in jih bomo združili v en sam graf. 
Da to storimo, moramo ustvariti nov projekt. Kliknemo na + in izberemo mapo New Project 
(slika 17) [4]. 
 
2.1.2  Shranjevanje in dodajanje novega projekta 
 
 
Slika 17: WipFrag - dodajanje novega projekta 
V tem koraku je nujno napisati pravo ime projekta, saj potem to ni več možno spremeniti (desni 
klik). 
 
Slika 18: WipFrag - ime projekta 
 
Posamezne analize v projekt dodamo tako, da enostavno kliknemo na sliko, jo zadržimo in 
potegnemo v projekt. Sedaj imamo projekt s tremi analizami. 
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2.1.3  Graf 
 
Večino grafa lahko urejamo (tisti del, ki se obarva svetlo modro ko gremo z miško čez). Za 
spreminjanje določenega dela se postavimo nanj in uporabimo desni klik. Na sliki 19 so 
prikazani vsi deli grafa (graf 1). 
 
 
Grafikon 1: WipFrag - deli grafa 
 Naslov grafa (zeleno) 
 Legenda (chart text box) (oranžno) 
 Glavni del grafa (main chart area) (rumeno) 
Modra krivulja: kumulativna krivulja predstavlja koliko zrn gre skozi določena velikostna 
sita (krivulja zrnavosti) predstavlja vrednosti v desnem stolpcu 
Rdeč histogram: prikazuje procente ohranjene vrednosti za vsak velikostni razred.  
 
Primer: leva stran stolpca na 100 mm ustreza približno 14 %, to pomeni, da je 14 % 





Če odštejemo 77.38 % in 63.61 % dobimo 13.77 % (kar je približno 14 %) 
 
 Velikostni razredi in procenti prehodov (modro) 
 Horizontalne črtice s pikicami v sredini predstavljajo sferičnost (vrednost, ki pokaže 
koliko se določeno zrno po obliki približa matematično pravilnemu liku) za vsak 
velikostni razred 
Vsaka se ujema s histogramom in deluje na enak način 
Primer: material med 100 mm in 147 mm ima povprečno sferičnost 0,65 (65  %) 
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Prilagajanje grafa:  
 
Prilagajamo lahko 4  dele grafa. 
Ime Blasted Rock je avtomatsko in ga lahko spremenimo samo prvič, ko ustvarimo projekt 
(preden združimo rezultate). Lahko pa spremenimo podnaslov (title line 2), npr. A, B in C. Pod  
tem imamo napisano, da ta projekt vsebuje 3 združene analize, datum, ko smo ustvarili projekt, 
verzijo WipFraga, ime podjetja pri katerem je ustvarjen projekt. Pri nas je to Windows demo,  
ker delamo z demo verzijo. Če želimo spremeniti ime podjetja, kliknemo na začetni strani ikono 
z vprašajem in potem ikono človečka. Odpre se nam okno, kjer spremenimo podatke (slika 19) 
[4]. 
 
Slika 19: WipFrag - podatki o podjetju 
Če z desnim klikom kliknemo na legendo, se nam odpre okno v katerem lahko spreminjamo 
katere podatke želimo imeti prikazane v tabeli. Na levi strani so napisani tisti, ki se dejansko 
prikažejo, na desni pa ostali med katerimi še lahko izbiramo. Naenkrat imamo v legendi lahko 
prikazanih 6 podatkov. Če želimo dodati katerega iz desne strani, moramo prvo odstraniti 




Slika 20: WipFrag - podatki za tabelo 
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Na sliki 21 prikazano, katere podatke vse lahko uporabimo. 
 
 
Slika 21: WipFrag - vsi podatki za tabelo 
 
Razlaga oznak: 
- D01, D20, D50,…. = procent materiala manjšega od pripadajoče vrednosti v mm (D20 
= 40mm pomeni, da je 20 % materiala manjšega od 40 mm) 
- Sphericity (SPH) = povprečna vrednost najdaljše dolžine proti najdaljši širini 
(pravokotno gledano).  
Če je SPH = 1, to pomeni, da sta dolžina in širina delca enaki 
SPH = 0,5 pomeni, da je dolžina delca enaka dvakratni širini 
- Coverage (COV) = procent prostora na sliki, ki vsebuje analiziran material. Sama 
številka lahko prikazuje, da je veliko slike neuporabne (na primer nebo ali prazna tla)  
- Particles = število delcev, ki ''ustvarijo'' rezultat 
- b, n, X50, Xc, Xmax = kalibracijska števila oz. vrednosti 
- Xc in n sta RR (Rosin–Rammler) vrednosti - metoda je opisana v poglavju 2.3.1 Rosin-
Rammlerjeva porazdelitev  
Xc = D63,2 
n = uniformity (enakost), večji kot je n, bolj je material enoten in krivulja bo bolj navpična 
- Xmax, b in X50 so Swebrec vrednosti – metoda je opisana v poglavju 2.3.2  Swebrec 
Xmax = največji analiziran delec 
b = valovanje krivulje in nima nobene pristne definicije 
X50 = D50  
 
Druga stvar, ki jo lahko spreminjamo je tabela velikosti in procentov. Prav tako z desnim klikom 
kliknemo nanjo in odpre se nam okno (na levi). Na ta način določimo, katere vrednosti želimo 
imeti prikazane na grafu. Prikazano na grafu 2 [4]. 
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Grafikon 2: WipFrag - urejanje velikostnih razredov na grafu 
Ko se nam odpre okno v katerem lahko to spreminjamo, imamo zgoraj ime profila. Prvi je 
vedno naš projekt, potem imamo še 4 profile (global profiles).  
 
 
Slika 22: WipFrag - različni profili 
Lahko spreminjamo enote (mm, cm, m, in, ft, yd). V primeru, da izberemo našo analizo, so 
velikosti že napisane. Lahko spreminjamo minimalni in maksimalni procent zrn, ki padejo skozi 
sito. 
V primeru, ko izberemo druge profile, pa imamo tudi stolpec z velikostmi prazen. 
V praznih stolpcih spreminjamo (vpisujemo) številke in graf se nam spreminja. 
 
Primer: 40 cm razred – lahko vpišemo pod minimalni procent 90 in pod maksimalni 100. To 
pomeni, da mora biti pri velikosti zrn 40 cm procent zrn, ki pade skozi sito med 90 in 100 %, 
kar pomeni, da je toliko procentov zrn manjših od 40 cm. 
 
Ko vpisujemo zgornje in spodnje vrednosti (%) zraven velikostnih razredov, se nam izrisuje 
rumeno obarvana ovojnica okoli zrnavostne krivulje. Če se v tabeli velikosti zrn in procentov, 
le teh, ki padejo skozi sita, številke obarvajo zeleno, potem pomeni, da smo pravilno naredili.  
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Tudi ne levi strani se nam izpiše On Spec, kar pomeni, da je v redu. Če se nam določene 
številke obarvajo rdeče, pomeni, da to ni v redu in moramo popraviti. Prav tako, se nam na levi 
z rdečo izpiše Off Spec (graf 3) [4]. 
 
 
Grafikon 3: WipFrag - urejen končni graf 
Ko okno zapremo, se nam avtomatsko shranijo novi podatki.  
Imamo še dodatne profile (slika 22): 
- ISO (metric) 
- Standard (imperial) 
- Logaritmic (metric) 
- UAV (metric) 
 
Da spremenimo glavni prostor grafa (angl. main chart area), kliknemo z desnim klikom nekje 
na grafu in prav tako se nam odpre novo okno. 
 
 
Slika 23: WipFrag - vse možnosti prikaza na grafu 
Vse lahko ali odklenemo (zeleno), kot vidimo na sliki 23, ali zaklenemo, da se nam na pokaže 
na grafu. Prikazano na sliki 24. 
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Slika 24: WipFrag - samo izbrani podatki za prikaz na grafu 
Razlaga izrazov:  
- Curve: skrije krivuljo 
- Histogram: skrije histogram 
- Color ID: na histogramu ostane samo glavna rdeča barva (temno rdeča barva spodaj 
– regularities) 
- Specification: skrije rumeno ovojnico okoli krivulje (podatki o materialu – specifikacija) 
- Sphericity: skrije male vodoravne črtice (sferičnost) 
- Text box: skrije legendo na levi 
 
Če odkljukamo/zaklenemo Merge, se nam pokažejo vse tri krivulje posebej. To pomeni, od 
vsake analize svoje krivulja, kot če jih ne bi združili. To vidimo na grafu 4. 
 
 
Grafikon 4: WipFrag - združeni rezultati 
V naslednjem koraku (slika 25) lahko tudi ročno vpišemo kalibracijske faktorje (Rosin-Rammler 
in Swebrec) Xc, n, b, X50 in Xmax, če jih poznamo oziroma, če jih imamo izračunane po 
spodnjih enačbah od 1 do 4 [4]. 
 
Kalibracija = umerjanje 
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Slika 25: WipFrag – kalibracija 
 
2.1.4 Shranjevanje projekta 
 
Kliknemo na ikono Share zgoraj desno. Odpre se nam okno v katerem lahko izberemo v 
kakšnem formatu bomo shranili naš projekt. Lahko tudi takoj pošljemo po elektronski pošti, 
vendar so analize navadno toliko velike, da ne moreš poslati vseh naenkrat. Če pustimo vse 
odklenjeno (zeleno) nam bo shranilo v vseh treh formatih. Če v katerem ne želimo, enostavno 
zaklenemo. Izberemo Save As in mesto, kamor želimo shraniti.  
Graf lahko shranimo kot pdf., ali pa png. (v obeh primerih se bo graf videl tak, kot je v 
programu). 




Slika 26: WipFrag - primer prikaza rezultatov v Excelu 
Vse je zapisano v istem stolpcu, ločeno samo z vejicami. 
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Razlaga izrazov v Excelu: 
- Leto, mesec, dan, ura, minuta, sekunda ko je bila analiza shranjena. 
- Geografska širina, geografska dolžina, nadmorska višina materiala, ki smo ga slikali. 
- Smer kamere (proti kam od severa v smeri urinega kazalca je bila obrnjena, ko smo 
slikali), razdalja kamere od materiala, višina kamere nad materialom, kot kamere 
- Velikostni razredi zrn (D01, …, D99) 
- Velikostni razredi materiala (mm) 
- Velikostni razredi z dodatkom IN SPEC: 
Če je številka 1, to pomeni, da je On Spec, če je 0, je Under Spec in če je 2 je Upper 
Spec. 
- Velikostni razredi z dodatkom SPH (sferičnost) 
- Rdeči, zeleni, modri obsegi 
- Naklon in prestrezanje (če je uporabljeno dvojno merilo) 
- Število delcev 
- Parametri za zaznavanje robov pri ustvarjanju mreže 
- Kalibracijski prilagoditveni faktor (če je kalibracija uporabljena) 
 
Če želimo pogledati na zemljevidu, kje je bil material za analizo fotografiran, kliknemo na 




Slika 27: WipFrag – GIS 
 
2.2  Navodila za uporabo programa Basegrain 
 
Program je dostopen brezplačno, vendar pa za namestitev potrebujemo Matlab Compiler 
Runtime (MCR). Pri zagonu je potrebno počakati približno eno minuto, da se v ozadju zažene 
tudi MCR.  
To je grafični uporabniški vmesnik, ki omogoča gravelometrično analizo nekohezivnega 
rečnega materiala. Izračuna porazdelitev velikosti zrn na površini in nam poda tudi oceno pod 
vidno površino. Bistvo te metodologije je zaznavanje objektov na fotografiji materiala, posneti 
iz zraka in njihova digitalna analiza. Program deluje v MATLABu. Če je fotografija opremljena 
že z lokacijo, je navajanje le te avtomatično. Vse analize se na koncu izvozi v znane formate 
datotek [6]. 
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2.2.1  Vnos podatkov 
 
Za začetek kliknemo na load data in odpre se nam okno za določitev parametrov. Lahko 
določimo svoje ali uporabimo že pred nastavljene. Ta datoteka vsebuje podatke potrebne za 
usmerjanje nadaljnjih analiz in ime slike, ki jo analiziramo, prav tako tudi mesto, kamor se bo 
hranila analiza (slika 28). 
 
 
Slika 28: Basegrain - vnos podatkov 
Velikost slike lahko zmanjšamo s spreminjanjem parametra resizl pod vrednost 1. S tem 
zmanjšamo čas, ki je potreben za avtomatsko zaznavanje materiala. Vendar to lahko 
zmanjšuje natančnost rezultatov analize, ker je s tem prav tako zmanjšano zaznavanje 
najmanjšega zrna. Če poznamo velikost slike v mm/px, lahko to prav tako vpišemo v okence 
pri scale. Če tega ne poznamo, se nastavi avtomatsko glede na ostale parametre [6]. 
 
2.2.2  Orodja 
 
Ko nastavimo parametre in pritisnemo OK gumb, se nam na delovnem prostoru programa 
prikaže naša slika. Večji, temno modro obarvan kvadrat nam predstavlja območje, ki ga bomo 
analizirali, manjši, svetlo modro obarvan kvadrat pa predstavlja območje v katerem lahko 
testiramo parametre analize proti njihovim vplivom na objekt (angl. object detection 
performance).  
Za potrebe naloge to manjše območje ni potrebno, zato svetlo moder kvadratek pustimo tak, 
kot je (slika 29). 
GeoReference gumb je aktiven, če ima fotografija določeno in označeno lokacijo v datoteki. 
Prikaže nam sliko na globalnem in lokalnem zemljevidu. 
Potem imamo še tri gumbe za premikanje slike, in sicer za približevanje, oddaljevanje in za 
prijetje slike. Paziti moramo, da vedno odkljukamo zadnji uporabljen ukaz [6]. 
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Geo reference (geo sklic) 
Zoom in (približevanje) 
Zoom out (oddaljevanje) 






2.2.3  Priprava merila in meje območja za analizo 
 
Z modrim gumbom scale (bližnjica na tipkovnici je črka s) nastavimo merilo (slika 30). Prikaže 
se nam okence, v katerem nastavimo dolžino znanega predmeta v [mm], na sami sliki pa črta, 
katero potegnemo od roba do roba tega predmeta na sliki. To je lahko palica, ravnilo ali 
podobno, pomembno je le, da poznamo točno dolžino. Ne smemo pozabiti klikniti na oba 
gumba: Apply in OK. Sedaj imamo zabeležen faktor merila v [mm/px] [6]. 
 
 
Slika 30: Basegrain - merilo 
Območje analiziranja (temno moder kvadrat) lahko spremenimo s klikom na moder gumb crop 
(bližnjica na tipkovnici je črka c). Z levim klikom na miški označimo novo območje in ga 
potrdimo z dvojnim klikom. 
Slika 29: Basegrain - vnos slike in osnovni gumbi 
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Prav tako lahko spremenimo območje, kjer testiramo kombinacije parametrov za njihovo 
učinkovitost na vseh petih korakih znotraj metodologije zaznavanje predmetov (svetlo moder 
kvadrat). 
Kliknemo na moder gumb test crop section (bližnjica na tipkovnici je črka t). Prav tako novo 
območje označimo z levim klikom na miški in ga potrdimo z dvojnim klikom [6]. 
 
2.2.4  Prilagoditev parametrov 
 
Vseh pet korakov metodologije zaznavanja predmetov je kontrolirano z določenimi parametri. 
Spreminjamo jih z rdečimi gumbi oštevilčenimi od 1 do 5, vidimo na sliki 31. Vsaka številka 
predstavlja en korak.  
 
 
Slika 31: Basegrain - gumbi za prilagoditev parametrov 
Odpirajo se nam nova okenca v katerih spreminjamo parametre. Ko želimo, da se nam prikaže 
rezultat na našem izbranem območju kliknemo gumb check. Na slikah od 32 do 36. 
Nekateri parametri so bolj pomembni kot drugi, pravzaprav jih ima večina manjši pomen. Iz 
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2. Korak 
 
Slika 33: Basegrain - 2.korak pri prilagoditvi parametrov 
3. Korak 
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Slika 36: Basegrain - 5.korak pri prilagoditvi parametrov 
Za potrebe naloge parametre pustimo take, kot so že pred nastavljeni [6]. 
 
2.2.5  Avtomatično zaznavanje predmetov 
 
Z rdečim gumbom A (bližnjica na tipkovnici je črka a) aktiviramo avtomatično zaznavanje 
predmetov. Po zagonu se nam pokaže spodnja slika 37. Upoštevan je samo material, ki je bil 
znotraj temno modrega kvadrata, torej naše območje analize, ki smo ga izbrali. 
 
 
Slika 37: Basegrain - avtomatično zaznavanje predmetov 
Z rdečo barvo so obrisana zrna, z modrimi ravnimi črtami sta prikazani širina in dolžina 
posameznega zrna. Tista zrna, ki se dotikajo temno modrega kvadrata, ki določa območje 
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2.2.6  Urejanje 
 
Po uspešnem avtomatičnem zaznavanju predmetov, se nam pokaže 6 novih oranžnih gumbov 
(slika 38).  
 
 
Slika 38: Basegrain - gumbi za urejanje mreže 
Prva dva gumba uporabimo, ko želimo primerjati samo fotografijo s tem, kako so zrna obrisana 
in določena. O = object view (prikaže sliko z označenimi zrni), P = photo view (prikaže samo 
fotografijo materiala). Na ta način lahko preklapljamo med slikama in primerjamo, če smo 
dobro določili meje med posameznimi zrni. 
Naslednji gumb (škarjice): uporabljamo za razčlenjevanje zrn (bližnjica ''d''). S tem ukazom 
razdelimo zrna. Z levim klikom narišemo polilinijo. Prav tako, kot pri prejšnem ukazu tudi tukaj 
desni klik oziroma hitri dvojni levi klik zaključita operacijo. Dodamo lahko več takih polilinij. Ko 
zaključimo z risanjem novih odsekov spet uporabimo isti klik na miški. 
Gumb + (merge): (bližnjica na tipkovnici je črka m) je za združitev predmetov (materiala). Zrna, 
ki so čez odsek postanejo enotna. Z levim klikom na miški kliknemo na napačno ločene delčke 
zrn in s tem določimo njihovo povezanost. Nato z desnim klikom ali pa s hitrim dvojnim levim 
klikom končamo podpisano operacijo za določeno zrno. Na ta način združimo zrna tudi na 
drugih območjih. Čisto na koncu, ko končamo združevanje zrn na vseh območjih ponovno 
uporabimo desni klik oziroma dvojni levi. Na ta način zaključimo z združevanjem zrn. 
Polymerge gumb hkrati razčleni in združi narobe zaznana zrna. Prav tako, kot pri prvih dveh 
tudi tu z levim klikom obrišemo zrno in potrdimo z desnim klikom. Če imamo več takih zrn 
vsakega posebej potrdimo z desnim klikom, na koncu, ko končamo in so vsa zrna pravilno 
zaznana pa še enkrat uporabimo desni klik, da program zaključi ta korak.  
Če želimo odstraniti območja, ki jih za analizo ne potrebujemo, na primer merilno palico, 
uporabimo gumb X (blank out object, bližnjica na tipkovnici črka b). Za izvedbo operacijo 
naredimo isto, kot pri prejšnjih. Vsako območje, ki je vsaj enkrat izbrano, je sedaj določeno kot 
majhno prazno območje. 
 
''Interstice = an intervening space, especially very small one'' 
 
Celotno območje, ki ga sedaj želimo na novo analizirati, je na novo skalkulirano [6]. 
 
2.2.7  Analize 
 
 
Slika 39: Basegrain - gumbi za rezultate 
Na sliki 39 sta prikazana dva gumba za prikaz rezultatov in za shranjevanje projekta.  
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Slika 40: Basegrain - prikaz rezultatov analize 
Porazdelitev velikosti zrn je določena v zavihku analize. Zeleni gumb ''Result analysis'' 
(bližnjica na tipkovnici je črka r) nam odpre novo okno, v katerem po želji lahko spreminjamo 
posamezne parametre analize. Vplivi na porazdelitev velikosti zrn so preučevani , ko kliknemo  
OK gumb (slika 40). 
Za izbrano območje zrn se nam izriše graf z vertikalnimi in horizontalnimi črtami. To je Fehrova 
metoda vzorčenja črt (1987), ki je opisana kasneje v poglavju 2.3.5. 
S pritiskom na gumb 'semilogx' dobimo graf (levo) v logaritemskem merilu in s pritiskom na 
gumb 'plot' desni graf, na sliki 41 [6]. 
 
 
Slika 41: Basegrain - končna grafa 
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Prvi graf prikazuje rezultate v logaritemskem merilu, drugi v navadnem. Modra krivulja je 
krivulja zrnavosti materiala dobljena iz analize fotografije, roza pa prikaže krivuljo zrnavosti, ki 
naj bi bila dobljena v laboratoriju po sejalni analizi materiala iz istega območja. Zelena krivulja 
prikazuje kako naj bi potekala krivulja, če bi analizirala še fin material, ki ga nismo upoštevali, 
oziroma smo označili, da ga sam proces analiziranja ne zazna [6]. 
 
2.2.8  Izvoz datoteke 
 
Analize izvozimo z gumbom ''export data'' (bližnjica na tipkovnice je črka e). Datoteka nam 
shrani vse aktualne parametre kot ASCII tekstovno datoteko zapisano v jeziku MATLAB. Prav 
tako se nam shranijo vse informacije o združenih, razdruženih in odstranjenih predmetih (če 
smo seveda uporabili te funkcije). Izvoženi podatki vsebujejo krivuljo velikosti zrn, statistiko 
velikosti zrn, vse znane lastnosti vsakega posameznega zrna in vse nadaljne datoteke, 
vključevajoč nična območja in območja zrn brez mej. Celotno datoteko z vsemi informacijami 
lahko na koncu shranimo kot 'mat-file' (MATLAB data file) ali direktno v Excel (XLSX). Če 
imamo tudi znano lokacijo fotografije ali pa WGS84 koordinate, lahko izvozimo tudi kot GIS 
datoteko, na primer 'kml-file (Google Earth)' ali 'shp-file (ESRI)' [6]. 
 
2.2.9  Ostale funkcije 
 
Na koncu imamo še dva gumba- pomoč in informacije. Če kliknemo na gumb za pomoč (help 
online) nas preusmeri direktno na začetno stran programa Basegrain. Gumb za informacije 
(info) pa odpre novo okno z informacijami o trenutno uporabljeni verziji programa. 
V primeru, da se nam program sesuje, kliknemo ''escape'' gumb, ki nam ponastavi na privzete 
vrednosti [6]. 
 
2.3  Metode, uporabljene v programih 
 
Oba programa za izračun rezultatov uporabljata več različnih metod. Opisane so v 
nadaljevanju in prikazane enačbe, po katerih program avtomatično izračuna končne rezultate 
opravljenih analiz. 
 
2.3.1 Rosin-Rammlerjeva porazdelitev 
 
Za določitev zrnavosti materiala se vse bolj pogosto uporabljajo nove metode, kot je tudi 
analiza slik z določenimi programi, med njimi tudi WipFrag. Funkciji Rosin-Rammler in 
Swebrec sta najbolj razširjeni in natančni za napovedovanje razpada materiala na manjše dele 
– fragmentacija. Za Rosin-Rammlerjevo porazdelitev, se uporablja formula 1, kjer R 
predstavlja kolikšen odstotek materiala se preseje skozi določeno sito.  
 
                          
                        (1)  
 
X je velikost delcev v cm. 
Xc je karakteristična vrednost in predstavlja velikost delcev, kateri bojo v 63,2 % padli skozi 
sito (skozi sito nazivne velikosti 63,2 mm pade določena količina delcev, ki so manjši od tega 
sita in to je Xc). Izračunamo jo po formuli 2: 
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(2) 
 




Kot je bilo omenjeno že v prejšnji točki pri porazdelitvi Rosin-Rammler, se tudi empirična 
enačba (enačba 3), razvita po Swebrec metodi uporablja v ta namen. 




Xmax predstavlja največje zrno. 
X50 je velikost delcev, pri 50 % presejku. 
b je valovanje krivulje in ga izračunamo po formuli 4, kjer je B breme in Bref referenčna 
vrednost bremena, ki je določena na vrednost približno 4 [7]. 
 
        (4) 
 
2.3.3 T – test 
 
Obstajajo 3 vrste T-testa, in sicer za en vzorec, za neodvisne vzorce in za odvisne vzorce. V 
primeru analiz grobozrnatega agregata in proda smo uporabili T-test za neodvisne vzorce, saj 
imamo dva različna vzorca. Test nam pove, ali se le ta med seboj statistično pomembno 
razlikujeta. Za ta test potrebujemo prave podatke, ki morajo biti porazdeljeni po Gaussovi 
krivulji. Gaussova ali normalna porazdelitev je verjetnostna porazdelitev, ki je na grafu 
prikazana kot normalna krivulja. Med normalne porazdelitve spada tudi krivulja zrnavosti. 
Primer take porazdelitve je na sliki 42.  
 
V Excelu pripravimo podatke za dva različna vzorca, pri nas bo to, kot že prej omenjeno vzorec 
grobozrnatega agregata in sedimentov iz posameznega programa primerjan z istim vzorcem 
iz opravljene sejalne analize.  
 
Če je p vrednost manjša od 0,05, potem se vzorca med seboj statistično pomembno 
razlikujeta, v nasprotnem primeru sta vzorca precej podobna [8]. 
 
 
Slika 42: Normalna porazdelitev [8] 
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2.3.4 Mann-Whitney test 
 
Pri tem neparametričnem testu predpostavimo ničelno hipotezo da dva testirana vzorca 
pripadata isti porazdelitvi in alternativno hipotezo, ki pa pove rano obratno, da dva testirana 
vzorca ne pripadata isti porazdelitvi. Vrednosti obeh vzorcev razvrstimo po velikosti in jih 
kasneje seštejemo za vsak vzorec posebej. Tako dobimo vsoto razvrščenih vrednosti pri 
vsakem vzorcu (R1 in R2). Pri vsakem vzorcu nato izračunamo še vrednost statistike U. Enačbi 
(5 in 6) za U1 in U2:  
                                                       (5) 
 
  
          (6) 
 
n1 = velikost prvega vzorca in n2 = velikost drugega vzorca 
V primeru, da je opazovana vrednost U = min (U1, U2) < Ukrit, potem so rezultati statistično 
značilni s stopnjo značilnosti @ = 0,05 in ničelno domnevo H0 zavrnemo. Če pa je obratno, 
potem ničelne domneve ne moremo zavrniti, torej rezultati niso statistično značilni. 
Ponovno v Excelu pripravimo podatke obeh vzorcev iz programov in vsak program primerjamo 
s sejalno analizo [9]. 
 
2.3.5 Fehrova metoda vzorčenja črt (1987) 
 
Metoda uporablja odstotno razmerje med vzorčnim vzorcem in štetjem kamenčkov na spodnji 
in zgornji meji enega izbranega razreda velikosti delcev, da ustvari novo kumulativno 
frekvenčno porazdelitev za fini material [10]. 
Frekvenčna porazdelitev pa je prikaz lastnosti razredov in samega števila podatkov v 
posameznih razredih v preglednici [11]. 
Ta metoda se uporablja v primeru, da je potrebno količino materiala prilagoditi drobnemu delu 
vzorčnega vzorca (predhodno pretvoriti v mrežo), da dobimo rezultate, ki so reprezentativni za 
vse velikosti delcev [10]. 
 
2.4    Sejalna analiza 
 
Opis poteka sejalne analize je opisan že v uvodu. Iz obeh dveh območij smo ročno odvzeli 
kvadratni meter materiala, ga pripeljali na fakulteto v laboratorij in na sejalnem stroju izvedli 
sejanje agregata. Po sejanju smo stehtali material s posameznih sit in podatke zabeležili ter 
jih kasneje vnesli v Excel in izrisali krivuljo zrnavosti. 
 
2.5    Fotografije in podatki 
 
Fotografije za analize smo pridobili na dveh območjih, na podoru Belca in na prodišču ob 
Savi Dolinki na Dovjem. Na sliki 56 sta ti dve območji prikazani z označbo na zemljevidu, ki 
smo ga dobili v programu WipFrag, saj le ta omogoča lokacijo posnetih fotografij, če jo 
imamo vklopljeno na sami kameri.  
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2.5.1 Podor Belca in sotočje s Savo Dolinko 
 
Podor Belca se nahaja v istoimenski vasi Belca, v občini Kranjska gora. Skozi vas teče prav 
tako istoimenski potok Belca, ki se na koncu, tik pod naseljem izliva v reko Savo Dolinko. Izvir 
potoka je pod 2139 m visokim vrhom Kepe in izpod 1751 m visokega Črnega vrha [12]. 
 
Na slikah 42 in 45 je podor Belca posnet z letalnikom. 
 
 
Slika 42: Podor Belca (foto: Jani Kolman, 2019) 
V samem naselju obratujeta manjša hidroelektrarna in žaga (sliki 43 in 44). Le ti je dne 29. 10. 
2018 po hudem deževju skoraj v celoti zasul omenjeni podor. Zasuti so bili tudi vsi stroji, saj 
jih zaradi hitrega naraščanja vodostaja (približno v pol ure je plaz zasul objekta) niso mogli 
pravočasno umakniti. Zaradi prevelikih količin nanešenega materiala se je preusmeril tok 
deroče reke, ki so jo z nasipom takoj preusmerili nazaj v svojo strugo. Posledično so moral i 
evakuirati okoli 50 ljudi, na srečo je nasip rešil vas pred katastrofo [13]. 
 
 
Slika 43: Iz smeri podora proti naselju in žagi (foto: Jani Kolman, 2019) 
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Slika 44: Očiščena žaga, ob dogodku je bilo vse zasuto (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 45: Vznožje podora (foto: Maja Matič, 2019) 
Pred tem se je že 4. 2. 2018 zgodil velik skalni podor (okoli dva tisoč kubičnih metrov 
materiala), ki je v celoti zasul gozdno cesto, del pa jo tudi odnesel po strugi hudournika. Ker ni 
bilo pravočasno sanirano, prebivalci so sicer na to opozarjali že dlje časa, se je tako po hudem 
deževju konec oktobra sprožil še večji podor. Po pripovedih domačinov je grozil že desetletje. 
V preteklosti so se na tem območju že sprožali pazovi, in sicer leta 2014 in 1990 (ko je proti 
dolini zgrmelo še malo več materiala, okoli pet tisoč kubičnih metrov) [14]. 
 
Že v začetku 50 – tih let so urejali brežine in struge hudournika, saj so se vedno sprožali manjši 
plazovi, predvsem zaradi izrabe gozda za potrebe oglarstva in gradnje želežniške proge proti 
Trbižu. Brežine so utrdili s sistemi pregrad in pragov. Zgrajena je bila tudi gozdna cesta, ki je 
bila na večih mestih podprta s podpornimi betonskimi zidovi, kot tudi s kaštami napolnjenimi s 
kamenjem in zgrajenimi  iz armirano betonskih elementov [15]. 
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Slika 46: Potok Belca od izvira do izliva v reko Savo Dolinko z vsemi pritoki [16] 
Na sliki 46 je prikazana celotna pot potoka Belca z vsemi pritoki, vsi so pod istim imenom 
Belca, le zgornji se imenuje Beli potok. Na sliki 47 pa vidimo približan del izliva v reko Savo 




Slika 47: Sotočje potoka Belca s Savo Dolinko [16] 
Beli potok 
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Slika 48: Potok Belca pod podorom (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 49: Struga potoka Belca pred sotočjem (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 50: Proti sotočju (foto: Maja Matič, 2019) 
35 
Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Slika 51: Ortofoto območja [16] 
Ortofoto območja: na sliki 51 vidimo, kje teče potok Belca, kje je območje podora, ki je 29. 10. 
2018 skoraj v celoti zasul žago in malo hidroelektrarno. 
 
Kot vidimo iz zadnje slike (št. 51) je območje potoka Belca precej gozdnato, v zaledju so strma 
gorska pobočja Karavank (Kepa in Črni vrh). Tla so predvsem skalnata, največ materiala je 
pobočnega grušča iz višje ležečih pobočij, ki se je sprožil zaradi delovanja erozije [15]. 
 
Sava je skupno ime pri Radovljici združenih rek Save Dolinke in Save Bohinjke in je s svojimi 
221 kilometri najdaljša slovenska reka. Teče praktično čez vso Slovenijo, naprej vse do 
Beograda, kjer se združi z Donavo. Celotna dolžina od izvira Save Dolinke v Zelencih v občini 
Kranjska Gora pri Podkorenu in do izliva v Donavo je 947 kilometrov [17]. 
 
Na sliki 52 je vidno celotno porečje reke Save.  
 
 
Slika 52: Porečje reke Save [17] 
Fotografije prodišča so bile posnete ob reki Savi Dolinki, zato v nadaljevanju več pozornosti le 
ti. Na sliki 54 je iz zraka posneto sotočje potoka z reko. 
 
Kot omenjeno, Sava Dolinka izvira v naravnem rezervatu Zelenci. Do sotočja preteče 47 
kilometrov in je levi pritok Save (prikazano na sliki 54). Samo mokrišče Zelenci dobiva vodo iz 
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precej oddaljenega izvira reke Nadiže (zahod) in potoka Trebiža (sever). Vanjo se izliva več 
manjših potokov, Pišnica, Belca (slika 46). 
 
Na svoji poti teče tudi skozi hidroelektrarno Moste. Pod Jesenicami se izliva v akumulacijsko 
jezero za 60m visokim jezom. Dalje teče skozi ožjo dolino proti Lescam, kjer se območje malo 
razširi. To območje je pomembno zaradi mokriščnih habitatov, saj se tu iz vode izloča lehnjak 
[18]. 
 
Slika 53: Zemljevid območja Save Dolinke [16] 
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Slika 55: GIS območja ( WipFrag, 2019) 
Na sliki 55 sta prikazani območji zajema fotografij iz programa WipFrag. 
 
2.5.2 Fotografije grobozrnatega materiala uporabljene za analize 
 
 
Slika 56: Letalnik, s katerim so bile posnete fotografije (foto: Maja Matič, 2019) 
Prva fotografija je bila z letalnikom Phantom 4 Pro Plus pri ločljivosti 20 milijonov pik (slika 56) 
in z višine 3,5 m na območju, kjer je plaz odložil material. Območje višje ob podoru ni bilo 
dostopno (slika 57), saj je bilo še vedno nevarno sprožanje kamnin, prav tako je bil potok Belca 
zelo deroč (vidno na fotografiji 48). Z letalnikom je posneto celotno območje, prav tako je bilo 
istočasno narejenih nekaj slik območja z mobilnim telefonom Huawei p20pro. Ločljivost je bila 
na 10 milijonov pik, saj se pri večji ločljivosti ni dalo približati slike. Sproti se je tudi spremljalo 
zaslon samega letalnika in določalo s katerih višin naj bo slika posneta. Poskusili smo z 
različnih višin (sliki 60 in 61), da se prikaže celotno območje in primerja preglednost materiala. 
Na sliki 58 je prikazana fotografija, ki je bila uporabljena za analizo in na sliki 59 zaslon letalnika 
pri zajemu te fotografije. 
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Slika 57: Nedostopnost višje ležečega območja (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 58: Grobi agregat ob vznožju plazu, uporabljeno za analizo 3,5 m (foto: Jani Kolman, 2019) 
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Slika 59: Zaslon od zajetju fotografije (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 60: Grobozrnati material z višine 25 m (foto: Jani Kolman, 2019) 
 
Slika 61: Grobozrnati material z višine 10 m (foto: Jani Kolman, 2019) 
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Ker se je pri delu v programu pokazalo, da je tudi najnižja slika (3,5 m) še vedno previsoko za 
natančno analizo, smo se kasneje odpravili še enkrat na isto območje, da se je posnelo še 6 
dodatnih fotografij z nižjih višin (2 m, 1,5 m, 1 m, 0,75 m, 0,5 m, 0,3 m). Naslednje fotografije 
(na slikah od 62 do 67) so bile tako posnete s pametnim telefonom Huawei p20pro pri ločljivosti 
40 milijonov pik. 
 
Slika 62: Grobi agregat 2 m (foto: Maja Matič, 2019)    
   
Slika 63: Grobi agregat 1,5 m (foto: Maja Matič, 2019) 
   
Slika 64: Grobi agregat 1 m (foto: Maja Matič, 2019)                  
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Slika 65: Grobi agregat 0,75 m (foto: Maja Matič, 2019)        
        
Slika 66: Grobi agregat 0,5 m – 2 sliki (foto: Maja Matič, 2019)      
      
       
Slika 67: Grobi agregat 0,3 m – 4 slike (foto: Maja Matič, 2019) 
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2.5.3 Prod ob Savi Dolinki – Dovje 
 
Potem smo se sprehodili še do sotočja potoka Belca s Savo Dolinko. Potok je trenutno še 
precej deroč, kar vidimo na sliki 68, vendar pa v spodnjem delu ni veliko vode. Po širini struge 
je vidno, da je ob večjih nalivih lahko še precej več vode.  
 
 
Slika 68: Deroč potok Belca (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 69: Mešani material pri sotočju (foto: Jani Kolman, 2019) 
Na samem območju sotočja je še precej nanešenega materiala, odkrušenih kamnin – grušča, 
tudi neki železni kosi cevi in žage. Šele na drugi strani Save Dolinke je bil čist prod, vendar 
zaradi širine struge nismo mogli do tja. Fotografija 69 prikazuje mešani material, rečni prod in 
grušč. Za analizo tako območje mešanih delcev ne bi bilo primerno, zato smo se odpeljali 4,5 
km nižje ob reki do Dovja (slika 70). Tam smo prav tako naredili nekaj fotografij območja, za 
analizo bojo ponovno uporabljene fotografije iz istih višin, in sicer fotografija posneta z istim 
dronom iz višine 3,5 m in fotografije z nižjih višin (2 m, 1,5 m, 1 m, 0,75 m, 0,5 m, 0,3 m). Na 
slikah od 71 do 77. 
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Slika 70: Zemljevid območja [16] 
 
Slika 71: Prod 3,5 m (foto: Jani Kolman, 2019) 
 
Slika 72: Prod 2 m (foto: Maja Matič, 2019) 
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Slika 73: Prod 1,5 m (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 74: Prod 1 m (foto: Maja Matič, 2019) 
     
Slika 75: Prod 0,75 m – dve sliki (foto: Maja Matič, 2019) 
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Slika 76: Prod 0,5 m - 4 slike (foto: Maja Matič, 2019) 
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Slika 77: Prod 0,3 m – 4 slike (foto: Maja Matič, 2019) 
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3 REZULTATI IN RAZPRAVA 
 
Samostojno delo z dvema različnima programoma za določitev zrnavosti: 
Naloga je primerjati dobljene rezultate dveh programov za določitev zrnavosti grobih agregatov 
in sedimentov. Opravili smo tudi sejalno analizo odvzetega materiala iz območij fotografij za 
samo primerjavo natančnosti obeh programov. Po prvih analizah v obeh programih je bilo 
opaziti, da je tudi najnižja fotografija posneta z dronom precej visoko, saj zajame velike količine 
materiala. Iz tega razloga je bilo posnetih še 6 fotografij z nižjih višin (2 m, 1,5 m, 1 m, 0,75 m, 
0,5 m, 0,3 m). Postopek dela je opisan samo pri fotografiji z višine 3,5m in se potem ponavlja. 
 
3.1  Primer 1: grobozrnati agregat 
 
3.1.1  Sejalna analiza 
 
Za primerjavo pravilnosti rezultatov smo opravili tudi sejalno analizo. Po opravljenih 
fotografijah smo za analizo vzeli material površine 1 kvadratni meter. Na sliki 78 je prikazano 
odvzemanje materiala in na sliki 79 območje odvzema grobozrnatega materiala. 
 
 
Slika 78: Ročno odvzemanje grobega agregata (foto: Mirjana Matič, 2019) 
 
Slika 79: Grobozrnati material – odvzem (foto: Maja Matič, 2019) 
Material je bil odpeljan na Fakulteto za gradbeništvo in geodezijo, na Hajdrihovo, kjer je v kleti 
stroj za sejalno analizo. Pri sejanju sta mi pomagala Nejc Bezak in Rajko Bezlaj.  
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Na sliki 80 je prikazan sejalni stroj, s katerim je bila opravljena sejalna analiza. Na sliki 81 pa 
priprava na delo. 
 
Slika 80: Sejalni stroj (foto: Maja Matič, 2019) 
 
Slika 81: Priprava na delo (foto: doc. dr. Nejc Bezak, 2019) 
Ko so sita naložena, od največjega na vrhu do manjših pod njim, s stopalom ''napumpaš'', tako, 
da se reže ob strani stisnejo skupaj in držijo sita na mestu. Z vrha smo stresli material in stroj 
zagnali. Po približno 5 minutah smo ga ugasnili in odprli. Preverili smo še ročno, če se je kak 
kamen kje zataknil med mrežo in potem vzeli prvo sito ven, material stresli v plastično posodo 
in jo dali na tehtnico, katero smo že pred nastavili, da težo same posode že odšteje. Na sliki 
82 je prikazan primer. 
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Slika 82: Tehtanje materiala za sejalno analizo (foto: Maja Matič, 2019) 
3.1.1.1  Rezultati analize in krivulja zrnavosti 
 
Preglednica 1: Rezultati sejalne analize, grobozrnati material 
 
 
Vsota grobozrnatega agregata je 31,0489 kg, maksimalno zrno znaša 280 mm x 140 mm. 
Torej imamo 100 % presejek skozi sito nazivne velikosti 280 mm.  
Skupna vsota obeh dveh vzorcev (grobozrnati in prod) znaša 72,6414 kg. 
Krivulja zrnavosti je bila po zgornjih podatkih iz preglednice 1 izrisana ročno in je prikazana 
na sliki 83. 
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Slika 83: Krivulja zrnavosti za grobozrnati agregat 
 
3.1.2  WipFrag 
 
Program WipFrag je v svoji osnovi namenjen analizi slik za določitev zrnavosti grobega 
agregata. Navodila za uporabo programa so opisana že na začetku naloge z demo verzijo. 
Sedaj bo predstavljeno še samostojno delo in pri tem na kratko opisani postopek. 
 
3.1.2.1 Fotografija z višine 3,5 m in kratek opis postopka 
 
Slika je bila naložena v program in določili smo merilo. Za merilo je bila vzeta palica, dolga 




Slika 84: Nastavitev merila 
Hkrati izberemo, da palica ne bo upoštevana v analizi. Obarvala se je sivo.  
V naslednjem koraku je bila urejena mreža, da čimbolj natančno obriše čim več materiala. 
 
51 
Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Slika 85: Urejena mreža 
Urejanje mreže je vzelo približno 15 minut, v primeru, da se res poglobiš v detajle, kar niti ne 
bi bilo toliko potrebno. Bilo je precej manjšega materiala in je bilo težje, kot če bi bilo več večjih 
kosov. Vendar, kot je bilo že omenjeno, območje z večjim materialom ni bilo dostopno. 
Sam program za urejanje mreže predvideva približno 5 minut, zato se je na vrhu ob ikonci za 
informacije pokazal rumen klicaj. To ne predstavlja nobenega problema, samo opozori, da je 
mogoča fotografija slabše kvalitete in bi bilo boljše posneti novo, saj bi bilo potem lažje določiti 
mrežo. V tem primeru je kvaliteta slike dobra (slika 85). 
 
 
Slika 86: Obarvana mreža za prikaz velikosti delcev 
Na sliki 86 tisto, kar je obarvano sivo ni bilo zajeto v analizi. Označena je merska palica, dva 
manjša območja zemlje in ena korenina, saj tega pri analizi ne želimo upoštevati. Materiala na 
območju nismo prestavljali, lahko bi odstranili korenino, vendar je prav, da prikažemo naravno 
stanje in, da se to da urediti v samem programu, tekom dela. Smo pa vseeno poiskali primerno 
območje brez večjih drugih vplivov. 
  
Na sliki vidimo tudi, da toplejša kot je barva, večji je delec in obratno. Izjema je rdeče obarvan 
največji delec, saj ga je program označil kot, da se je tu zgodilo zlivanje mreže (fuzija). To 
pomeni, da je na območju bilo več malih delcev, ki niso bili ločeni z mrežo. Vendar v tem 
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primeru tega ni bilo, je samo en večji enoten delec. Ob strani je nekaj materiala obarvanega 
sivo, to je material, ki v analizi ne bo upoštevan zaradi različnih razlogov, mreža ga ni za jela, 
ker je lahko odrezan s fotografije ali preveč ob robu. 
 
Na sliki 87 je še enkrat z rdečo napisano, da je bilo za urejanje mreže porabljeno več kot 5 
minut časa, kar pa za samo analizo ni pomembno. 
 
Slika 87: Podatki o fotografiji in kameri 
 
Na sliki 87 so prikazane koordinate obravnavanega območja. Postavitev kamere ni zabeležilo, 
saj so bile fotografije posnete z letalnikom. Je pa zabeležen model letalnika in resolucija 
fotografije. Prav tako tudi datum posnete fotografije.  
Fotografija, ki je bila kot prva izbrana za analizo, je bila posneta z višine 3,5 m.  
 
Po prvih dveh korakih (nastavitvi merila in urejanju mreže) sledi še zadnji, tretji korak, in sicer 
graf. Sprva se izriše zrnavostna krivulja vseh velikosti, tudi precej večjih in precej manjših, kot 
je bil sam material (graf 5). Na prvih dveh slikah v levem zgornjem kotu grafa so prikazani 
rezultati same analize. Graf še ni urejen, v nadaljevanju je urejena tudi velikostna tabela na 
desni strani. 
 
Opomba: na prvih vmesnih rezultatih nad grafom še piše User in Company, ker sem v prvem 
koraku pozabila to spremeniti. Kasneje sem spremenila in vpisala svoje ime in fakulteto, 
vendar sem lahko dobila le še končne rezultate po urejenem grafu. 
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Grafikon 5: Grobozrnati material 3,5 m – prvi del 
Na prvem prikazu (graf 5) so bili v tabeli odkljukani podatki o premeru zrn, sferičnost in pokritost 
območja, to je pokritost prostora na fotografiji, ki vsebuje analiziran material. Torej, kot je 
razvidno iz rezultatov je 1 % delcev manjših od 6,73 mm, polovica delcev je manjših od 33,28 
mm, 90 % materiala je manjšega od 88,21 mm in še nazadnje 99 % jih je manjših od 203,75 
mm.  
Sferičnost je 0,69. To je ravno med 0,5 (dolžina delca je enaka dvakratni širini delca) in 1 
(dolžina in širina sta enaki), kar pomeni, da material ni čisto okrogel, ni pa tudi preveč 
podolgovat. Na grafu je sferičnost prikazana kot majhne vodoravne črtice. 
In še zadnji podatek, ki ga razberemo iz prvega grafa – pokritost. Torej, 92 % fotografije je 
pokrite z analiziranim materialom. Izbrano je bilo območje, v katerem smo lahko analizirali 
skoraj vso površino. Iz rezultatov je odvzeta palica, uporabljena za merilo, dva manjša območja 
zemlje in ena korenina. Prav tako v analizo niso bili všteti delci ob robu slike, ki jih ni bilo 
mogoče pravilno obrisati z mrežo (odrezana slika).  
 
Na grafu 6 je samo spremenjeno kateri podatki bodo sedaj prikazani v legendi. To so: število 
delcev, uporabljenih za analizo (PAR) in kalibracijska števila (B, N, Xc, X50, Xmax). 
 
 
Grafikon 6: grobozrnati material 3,5 m – drugi del 
Iz fotografije je bilo za analizo zajetih 5227 delcev, številka lahko sicer malo odstopa, saj je 
možno, da se je zgodila napaka pri obrisovanju mreže, ker se pri manjših delcih ni dobro videlo 
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točno kje je meja med enim in drugim. Finih delcev, to je delcev manjših od enega pixla, nismo 
označili, saj so tudi najmanjši presegali to vrednost.  
Valovanje krivulje (B), ki je 5,23, vendar ta podatek ne predstavlja nobene pomembne 
vrednosti. 
Naslednja dva podatka sta Rosin – Rammler vrednosti.  
Enakost (N) znaša 2,06, kar pomeni, da je bil na izbranem območju bolj neenoten material (od 
najmanjšega delca približno 6 mm in do največjega 210 mm). Večji kot je N, bolj je krivulja 
navpična, kar pomeni bolj enoten material. 
Xc je enako D63,2 (meja med peskom in meljem) 
Nazadnje imamo še X50, ki je enako srednjemu zrnu D50 in je 33,28 mm ter Xmax, ki je 
velikost največjega zrna, torej 210 mm. 
 
Po začetnih podatkih je bil graf urejen še ročno (slika 88). To lahko uredimo že takoj na 
začetku, vendar rezultatov ne spremeni. 
 
 
Slika 88: Urejanje grafa, grobi agregat, 3,5 m 
Zbrisane so bile vrednosti, ki so močno ali presegale največje zrno ali pa bile krepko pod 
najmanjšim. Če pogledamo zgornji, še neurejeni graf, vidimo, da je od vrednosti 215 mm naprej 
samo še ravno vodoravna črta pri 100 %, kar pomeni, da večjih zrn ni in lahko te podatke od  
316 mm do 1000 m odstranimo. Prav tako se to ponovi pri vrednosti 2,15 mm. Pod to 
vrednostjo so velikosti od 1,47 mm do 0,10 mm in, ker je procent zrn, ki padejo skozi sita 0 % 
pomeni, da nimamo manjših zrn in graf ravno tako postane vodoravna črta pri 0 %.  
Nato se doda še minimalne in maksimalne procente presejka  pri določeni velikosti delcev. 
 
Vrednosti v tabeli na desni so se obarvale zeleno, prav tako, se je na levi izpisalo On Spec, 
kar pomeni, da so rezultati pravilni. Če kaj ne bi bilo v redu, bi se obarvalo rdeče. Okoli krivulje 
se je izrisala rumeno obarvana ovojnica, ki prikazuje specifikacijo materiala (minimalni in 
maksimalni presejek). Graf 7 prikazuje končno stanje. 
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Grafikon 7: Urejen graf in pravilnost rezultatov, grobi agregat, 3,5 m 
Če bi želeli, se lahko spremeni tudi, katere vrednosti želimo imeti prikazane na grafu in katerih 
ne. Za opravljeno analizo pustimo vse vklopljeno (slika 89). 
 
 
Slika 89: Kaj imamo lahko prikazano na grafu 
3.1.2.2 Fotografija z višine 2 m 
 
Postopek dela je opisan že pri prejšni analizi z višine 3,5 m. Ker je postopek vedno isti, bojo 
pri nadaljnih analizah samo prikazani vmesni postopki v programu in rezultati. Razlika je edino 
v tem, da je bila pri teh nižjih višinah namesto metrske palice uporabljena teniška žogica znane 
dimenzije 65 mm. 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže na sliki 90. 
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Slika 90: Merilo in mreža, grobi agregat, 2 m 
Prikaz zrnavosti materiala na sliki 91. 
 
 
Slika 91: Zrnavost, grobi agregat, 2 m 
Podatki o fotografiji in kameri so pri vseh nadaljnjih fotografijah enaki, tako, da je ta slika 
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Slika 92: Podatki, grobi agregat 2 m 
 
Rezultati: 
Na spodnjih dveh grafih so prikazani rezultati izvedene analize. Iz legende ob grafu 8 
razberemo naslednje podatke: 
 
D01 = 6,67 mm 
D50 = 32,81 mm 
D90 = 84,61 mm 
D99 = 202,37 mm 
Sferičnost znaša 0,67 in pokritost slike je 93 %. 
 
 
Grafikon 8: Grobozrnati agregat 2 m – prvi del 
Iz grafa 9 pa v legendi vidimo naslednje podatke: 
 
Število delcev je 5317.  
B = 5,46 
N = 2,15 
Xc = 40,11 mm 
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X50 = 32,81 mm 
Xmax = 195 mm 
 
 
Grafikon 9: Grobozrnati agregat 2 m – drugi del 
3.1.2.3 Fotografija z višine 1,5 m 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala na sliki 93. 
 
 
Slika 93: Merilo, mreža, zrnavost – grobi agregat 1,5 m 
Na spodnjih dveh grafih so prikazani rezultati pri 1,5 m. Ponovno iz grafa 10 vidimo naslednje 
podatke: 
 
D01 = 6,40 mm 
D50 = 31,42 mm 
D90 = 83,67 mm 
D99 = 200,42 mm 
Sferičnost znaša 0,67 in pokritost slike 92 %. 
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Grafikon 10: Grobozrnati agregat 1,5 m – prvi del 
Na naslednjem grafu 11 pa ravno tako vidimo podatke o številu delcev, ki je 5507 ter vrednosti 
kalibracijskih števil. 
 
B = 5,52 
N = 2,09 
Xc = 39,32 mm 
X50 = 31,42 mm 
Xmax = 205 mm 
 
 
Grafikon 11: Grobozrnati agregat 1,5 m – drugi del 
3.1.2.4 Fotografija z višine 1 m 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala na sliki 94. 
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Slika 94: Merilo, mreža, zrnavost – grobi agregat 1 m 
Na spodnjih dveh grafih je bilo ponovno označeno, da prikaže iste rezultate, in sicer: 
 
Na grafu 12: 
 
D01 = 5,00 mm 
D50 = 24,76 mm 
D90 = 81,57 mm 
D99 = 203,04 mm 
Sferičnost je 0,68 in pokritost 92 %. 
 
 
Grafikon 12: Grobozrnati agregat 1 m – prvi del 
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Graf 13 pa prikaže podatke o številu delcev in kalibracijske vrednosti. 
 
Število delcev = 5299 
B = 5,81 
N = 2,02 
Xc = 30,15 mm 
X50 = 24,76 mm 
Xmax = 209 mm 
 
 
Grafikon 13: Grobozrnati material 1 m – drugi del 
 
3.1.2.5 Fotografija z višine 0,75 m 
 










Slika 95: Merilo, grobi agregat 0,75 m 
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Slika 96: Mreža, zrnavost – grobi agregat 0,75 m 




D01 = 4,01 mm 
D50 = 23,88 mm 
D90 = 136,60 mm 
D99 = 207,41 mm 
Sferičnost znaša 0,68 in pokritost 91 %. 
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Število delcev 4096 in kalibracijska števila:  
B = 4,55 
N = 1,66 
Xc = 31,59 mm 
X50 = 23,88 mm 
Xmax = 188 mm 
 
Grafikon 15: Grobozrnati agregat 0,75 m – drugi del 
3.1.2.6 Fotografija z višine 0,5 m 
 
Pri tej višini se je že pokazalo, da se ne more zajeti celega istega območja, zato smo posneli 
dve fotografiji in jih združili v programu. WipFrag to omogoča. 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala na sliki 97. 
 
                 
Slika 97: Merilo, mreža, zrnavost – grobi agregat 0,5 m 
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Rezultati, vidni iz legende na grafu 16: 
 
D01 = 3,30 mm 
D50 = 23,71 mm 
D90 = 170,21 mm 
D99 = 210,52 mm 
Sferičnost 0,68 in pokritost slike 89 %. 
 
 
Grafikon 16: Grobozrnati agregat 0,5 m – prvi del 
Rezultati vidni iz legende na grafu 17: 
 
Število delcev je 3303. 
B = 4,21 
N = 1,48 
Xc = 33,55 mm 
X50 = 23,71 mm 
Xmax = 203 mm 
 
Grafikon 17: Grobozrnati material 0,5 m – drugi del 
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Drugi del analize pri višini 0,5 m je prikazan v nadaljevanju. 
 
Tako, kot pri vseh analizah je bilo tudi tukaj po vrsti najprej nastavljeno merilo in urejena mreža 
(slika 98). Na koncu pa urejen še graf in prikazani rezultati.  
 
         
Slika 98: Merilo, mreža, zrnavost – 2.del grobi agregat 0,5 m 
Graf 18: 
 
D01 = 3,31 mm 
D50 = 21,30 mm 
D90 = 121,97 mm 
D99 = 204,92 mm 
Sferičnost je 0,69 in pokritost 90 %. 
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Grafikon 18: Grobozrnati agregat 0,5 m (2) – prvi del 
Graf 19: 
 
Število delcev je tokrat 3503, kalibracijske vrednosti so: 
B = 4,51 
N = 1,59 
Xc = 29,39 mm 
X50 = 21,30 mm 
Xmax = 171 mm 
 
Grafikon 19: Grobozrnati material 0,5 m (2) – drugi del 
Obe analizi z višine 0,5 m sta bili nato še združeni v skupni graf (graf 20 in 21), vendar ta 
analiza ni natančna saj sešteje obe skupaj, tako, da nekatere kamne v samem preračunu 
podvoji (tiste, ki so na obeh fotografijah). Namen je bil, da bi združili dve fotografiji in dobili 
skupni rezultat za celotno območje, vendar ni čisto tako. Pri končni interpretaciji bojo 
uporabljene posamezne analize. 
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Grafikon 20: Združeni analizi grobi agregat 0,5 m – prvi del 
 
 
Grafikon 21: Združeni analizi grobi agregat 0,5 m – drugi del 
Zgornja dva grafa (20 in 21) prikazujeta rezultate združene analize. Vidimo, da se je število 
delcev seštelo (pri prvem delu analize z višine 0,5 m jih je bilo 3303 in pri drugem 3503, skupaj 
torej 6806). Ostali podatki so verjetno neko povprečje obeh dveh analiz.  
 
Zrnavostni razredi: 
D01 = 3,30 mm 
D50 = 22,33 mm 
D90 = 152,60 mm 
D99 = 208,76 mm 
Sferičnost: 0,69 
Pokritost: 89 % 
Kalibracijska števila: B = 4,51, N = 1,55, Xc = 31,03 mm, srednje zrno X50 = 22,33 mm in 
maksimalno zrno Xmax je 203 mm.  
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3.1.2.7 Fotografija z višine 0,3 m 
 
Pri tej višini smo morali posneti že 4 fotografije, če smo želeli zajeti isto območje materiala. 
Kot že parkrat omenjeno je bilo prvo ponovno nastavljeno merilo, urejena mreža pri vsaki 
fotografiji posebej in z obarvanostjo posamezni zrn prikazana zrnavostna slika (slike od 99 do 
102). Po tem smo dobili rezultate, ki so bili na koncu spet združeni v skupni projekt, vendar, 
kot je bilo že omenjeno, le ta ne da natančnih rezultatov. Zato bo tudi tu pri končni interpretaciji 
rezultatov uporabljena posamezna analiza. 
 
 
Slika 99: Merilo, mreža, zrnavost – grobi agregat 0,3 m (1) 
 
 
Grafikon 22: Grobozrnati agregat 0,3 m (1) – prvi del 
 
Rezultati iz grafa 22: 
 
D01 = 2,06 mm 
D50 = 20,59 mm 
D90 = 64,83 mm 
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D99 = 141,71 mm 
Sferičnost: 0,67 




Grafikon 23: Grobozrnati agregat 0,3 m (1) – drugi del 
 
Rezultati z grafa 23: 
 
Število delcev je 2221, kalibracijska števila so: 
B = 3,25 
N = 1,48 
Xc = 28,75 mm 
X50 = 20,59 mm 
Xmax = 104 mm 
 
Drugi del analize pri višini 0,3m na sliki 100: 
 
      
Slika 100: Merilo, mreža, zrnavost – grobi agregat 0,3 m (2) 
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D01 = 2,18 mm 
D50 = 28,40 mm 
D90 = 185,26 mm 
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Število delcev: 1312 
B = 3,11 
N = 1,10 
Xc = 45,26 mm 
X50 = 28,40 mm 
Xmax = 186 mm 
 
Tretji del analize: 
 
 
Slika 101: Merilo, mreža, zrnavost – grobi agregat 0,3 m (3) 
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Graf 26: 
 
D01 = 2,14 mm 
D50 = 18,67 mm 
D90 = 45,59 mm 
D99 = 65,74 mm 
Sferičnost: 0,67 
Pokritost: 90 % 
 
Grafikon 27: Grobozrnati agregat 0,3 m (3) – drugi del 
Graf 27: 
 
Število delcev: 2675 
B = 2,73 
N = 1,68 
Xc = 24,68 mm 
X50 = 18,67 mm 
Xmax = 59,80 mm 
 
Četrti del analize: 
 
       
Slika 102: Merilo, mreža, zrnavost – grobi agregat 0,3 m (4) 
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D01 = 3,52 mm 
D50 = 24,72 mm 
D90 = 178,73 mm 
D99 = 211,37 mm 
Sferičnost: 0,68 
Pokritost: 88 % 
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Graf 29: 
 
Število delcev: 1200 
B = 4,02 
N =1,62 
Xc = 31,81 mm 
X50 = 24,72 mm 
Xmax = 164 mm 
 
Kot že omenjeno so bile na koncu vse 4 analize dane še v skupni projekt in dobili smo skupni 
graf. Sprva se je v tabeli velikostnih razredov nekaj številk obarvalo rdeče, saj se minimalni in 
maksimalni presejki pri določeni velikostnem razredu niso ujemali. To smo popravili na isti 




Grafikon 30: Prvotno stanje združenih analiz 0,3 m (grobi agregat) 
 
 
Grafikon 31: Združene analize grobi agregat 0,3 m – prvi del 
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D01 = 2,30 mm 
D50 = 22,19 mm 
D90 = 150,35 mm 
D99 = 182,43 mm 
Sferičnost: 0,67  
Pokritost: 88 % 
 
 




Število delcev je ponovno sešteto iz vseh štirih analiz in je 7408. 
B = 4,12 
N = 1,43 
Xc = 30,59 mm 
X50 = 22,19 mm 
Xmax = 186 mm 
 
S tem so zaključene vse analize grobozrnatega materiala v programu WipFrag. 
 
3.1.3  Basegrain 
 
Program Basegrain je v osnovi namenjen za analizo slik sedimentov. Ker pa je namen 
magistrske naloge primerjava dveh metod za analizo slik grobozrnatih agregatov in 
sedimentov je bil seveda tudi v tem programu obravnavani grobozrnati material. Pri prvi analizi 
fotografije z višine 3,5 m je na kratko opisan tudi postopek dela. Podrobni opis postopka je 
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3.1.3.1 Fotografija z višine 3,5 m in krajši opis postopka 
 
Po vnosu slike v program (slika 103) je bilo najprej nastavljeno merilo. Paziti je treba, da vedno 
klikneš Apply, da se nastavljeno merilo zabeleži, šele nato klikneš Ok (slika 104). 
 
 
Slika 103: Vnos slike v program 
 
Slika 104: Zabeleženo merilo 
V naslednjem koraku je bil večji, temno moder kvadrat nastavljen tako, da zajame toliko 
materiala, kot smo ga zajeli tudi pri analizi slik v programu WipFrag. Na sliki je tudi manjši, 
svetlo moder kvadrat, ki pa za potrebe analize slike nima toliko pomena, zato ga pustimo tako, 
kot je (slika 105). Prav tako v naslednjem koraku vse parametre pustimo take, kot so že pred 
nastavljeni.  
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Slika 105: Nastavitev območja 
V nadaljevanju kliknemo na gumb A, ki zažene avtomatično določitev obrisa samega 
materiala. Upošteva samo agregate, ki je znotraj temno modrega kvadrata, ostale obarva sivo 
in v analizi niso upoštevani (slika 106). 
 
 
Slika 106: Avtomatično zaznavanje 
Odprli so se novi, oranžni gumbi za urejanje. 
Ker je večino materiala program avtomatično že kar lepo zaznal, smo samo še preverili in 
naredili manjše popravke, da je bilo bolj natančno, vsaj pri večjih agregatih, pri katerih se lepo 
vidijo meje. Ker je fotografija posneta s prevej visoke višine se manjših ne vidi dobro in zaradi 
tega se jih tudi težje določi.  
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V večini smo uporabili gumb polymerge, saj z njim lahko obrišeš agregate in narišeš polilinijo 
za določitev meje. Na koncu smo uporabili še gumb blank out in iz analize odstranili merilno 
palico, ki se je zaradi tega obarvala temno. 
 
 
Slika 107: Grobozrnati agregat 3,5 m 
Po urejanju (vidno na sliki 107) nato kliknemo še zadnja dva zelena gumba. Prvi prikaže 
rezultate analize, drugi jo shrani. 
Rezultati so prikazani na sliki 108. 
 
 
Slika 108: Rezultati 
Gumb semilogx prikaže graf s krivuljo zrnavosti v logaritemskem merilu, medtem, ko gumb 
plot prikaže rezultate v navadnem merilu (slika 109).  
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Slika 109: Dva različna prikaza končnega grafa 
Na zgornjih dveh grafih (slika 109), prvi je v logaritemskem merilu, drugi v navadnem, modra 
krivulja predstavlja krivuljo zrnavosti agregata, ki je bila izračunana na podlagi analize 
fotografije po Fehrovi metodi. Oranžne pikice so končni rezultati po Fehrovi metodi, prav tako 
iz same fotografije. Roza krivulja pa predstavlja vrednosti dobljene po enačbi (a*b)/sum(a*b), 
a je dolžina zrna in b širina. Zelena krivulja predstavlja zrna, ki niso bila zaznana v sami analizi 
(fin material) po Fullerju.  
 
Po dobljenih rezultatih analizo shranimo, in sicer v Excel (slika 110). Na voljo imamo tudi 
shranjevanje matlab analize in GIS, ki prikaže mesto fotografije na Google Earth. 
 
 
Slika 110: Shranjevanje analize 
Po shranjenih rezultatih v Excelu izberemo samo tiste, ki jih potrebujemo za primerjavo 
analiz, torej D10, D30, D50, D70 in D90. Ostali izbrani podatki so samo informativne narave, 
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3.1.3.2 Fotografija z višine 2 m 
 
Na sliki 111 je prikazana slika z že urejenim merilo in mrežo. Na grafu 33 pa dva primera 
prikaza rezultatov, in sicer v logaritemskem merilu in v navadnem. 
 
 
Slika 111: Grobozrnati agregat 2 m 
   
Grafikon 33: Grobozrnati agregat 2 m (dva primera prikaza) 
 
3.1.3.3 Fotografija z višine 1,5 m 
 
Za višino 1,5 m program ne izračuna rezultatov, poskusili smo na različnih računalnikih, z 
različno velikimi slikami, z različno resolucijo, vendar se pri izračunu vedno ustavi na istem 
mestu. Za primerjavo analiz ni nujno potrebno, zato z Basegrainom te višine ne bom 
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3.1.3.4 Fotografija z višine 1 m 
 
Na sliki 112 urejena mreža in na grafu 34 oba grafa za višino 1 m. 
 
 
Slika 112: Grobozrnati agregat 1 m 
    
Grafikon 34: Grobozrnati agregat 1 m (dva prikaza) 
3.1.3.5 Fotografija z višine 0,75 m 
 
Tudi pri tej višini se zgodi isto, kot pri 1,5 m (glej sliko 114, pri višini 0,5 m). 
 
3.1.3.6 Fotografija z višine 0,5 m 
 
Pri tej višini je bilo potrebno posneti več fotografij, vendar pri vnosu v program naredi pri eni 
isto kot pri višini 1,5 m in 0,75 m. Prikazano spodaj na sliki 114. 
0,5 m (1) 
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Slika 113: Grobozrnati material 0,5 m (1) 
 
Grafikon 35: Grobozrnati material 0,5 m (1) 
Na zgornji sliki 113 in grafu 35 so prikazani urejena mreža in rezultati. 
Pri drugi sliki z iste višine se program ponovno ustavi, kar vidimo na sliki 114. 
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3.1.3.7 Fotografija z višine 0,3 m 
 
Pri tej višini je bilo potrebno posneti več fotografij. Na slikah od 115 do 118 so urejene slike 
območja in na grafih od 36 do 39 so ponovno prikazani po dva načina prikaza rezultatov. 
0,3 m (1) 
           
Slika 115: Grobozrnati material 0,3 m (1) 
                           
Grafikon 36: Grobozrnati material 0,3 m (1) 
0,3 m (2) 
Slika 116: Grobozrnati agregat 0,3 m (2) 
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Grafikon 37: Grobozrnati agregat 0,3 m (2) – dva prikaza 
0,3 m (3) 
 
Slika 117: Grobozrnati agregat 0,3 m (3) 
     
Grafikon 38: Grobozrnati agregat 0,3 m (3) 
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0,3 m (4) 
 
Slika 118: Grobozrnati agregat 0,3 m (4) 
 
Grafikon 39: Grobozrnati agregat 0,3 m (4) 
S tem smo zaključili tudi analize grobozrnatega agregata v programu Basegrain. Sedaj smo 
po istih postopkih v oba programa vstavili še slike proda in prav tako opravili tudi sejalno 
analizo. 
 
3.2  Primer 2: prod 
 
3.2.1  Sejalna analiza 
86 
                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Slika 119: Prod, odvzem materiala (foto: Maja Matič, 2019) 
Na sliki 119 je prikazano območje odvzema materiala površine 1 kvadratni meter. Ker sta bila 
največja kamna velika nekaj čez 20 cm, smo začeli z največjim sitom 100 mm. Ker je bil 
material precej neenoten, smo morali uporabiti vsa sita od 100 mm do 2,8 mm. V prvi rundi 
smo uporabili sito od 100 mm do 31,5 mm, v drugi pa od 25 mm do 2,8 mm. Kar ostane pod 
tem sitom so fini delci. 
 
3.2.1.1  Rezultati analize in krivulja zrnavosti 
 
Preglednica 2: Rezultati sejalne analize, prod 
 
 
Masa proda je bila 41,5925 kg, maksimalno zrno pa 250 mm x 150 mm. Torej je bil 100 % 
presejek skozi sito nazivne velikosti 250 mm. 
Skupna masa obeh dveh vzorcev (kot sem že omenila pri prejšnjem primeru) znaša 72,6414 
kg.  
Krivulja zrnavosti je izrisana ročno po podatkih iz preglednice 2 in je prikazana na sliki 120. 
 
87 
Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 




Kot že omenjeno, je program namenjen bolj grobozrnatim sedimentom. Naredimo pa še 
analizo s prodom in primerjamo s programom, ki je za to bolj primeren, da vidimo, koliko bo 
razlike v rezultatih. Prav tako smo kasneje tudi na samem prodišču posneli še 6 fotografij z 
nižjih višin in jih vnesli v oba programa, vendar ne bo ponovno opisan celotni postopek. 
Prikazani bojo samo končni rezultati. 
 
3.2.2.1 Fotografija z višine 3,5 m 
 
Postopek analize je enak, kot pri prejšnjem primeru. Prvi korak je torej ponovna nastavitev 




Slika 121: Nastavitev merila 
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Na sliki 122 vidimo, da so bile začetne težave s postavitvijo mreže, saj je program slabo zajel 
merilno palico in je hkrati s sivo obarval še nekaj materiala. Zato mrežo na tem mestu takoj 
popravimo ročno, potem pa nadaljujemo še z ostalim. 
 
 




Slika 123: Podatki o fotografiji 
Podatki o fotografiji (slika 123) tudi pri tej analizi pokažejo, da je bilo za postavitev mreže 
porabljeno več kot 5 min (približno 10 min), vendar vseeno manj kot pri prejšnji, saj so bili tu 
prodniki malo večji in tudi lažje jih je bilo obrisati. Ostali podatki so spet koordinate območja in 
podatki o kameri. 
 
Po urejenih obeh dveh korakih gremo na zadnjo ikono in izriše se graf. Prav tako spremenimo 
naslov in vrednosti v tabeli na desni. 
 
OPOMBA: tudi pri tej analizi imamo pri prvem vmesnem koraku v naslovu še vedno User in 
Company, saj je bilo to spremenjeno po prvem koraku in se nisem več mogla vrniti. 
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Grafikon 40: Prod 3,5 m – prvi del 
Podatki o granulaciji zrn, sferičnosti in pokritosti na grafu 40 in razloženi v nadaljevanju. 
Rezultati nam povejo, da je 1 % delcev manjših od 7,05 mm, polovica jih je manjših od 37,95 
mm, 90 % zrn je manjših od 84,22 mm in 99 % jih je manjših od 168,06 mm. 
 
Sferičnost znaša 0,69, kar je isto kot pri prejšnji analizi grobozrnatega materiala, vendar to nič 
ne pomeni, le slučaj (vodoravne kratke črtice na grafu). 
 




Grafikon 41: Prod 3,5 m - drugi del 
Podatki o številu delcev in kalibracijskih številih na grafu 41 in razloženi v nadaljevanju. 
 
Število zajetih delcev za analizo je 4098. 
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Kalibracijska števila (B, N, Xc, X50, Xmax) 
B – valovanje krivulje je 4,28. 
N – enakost je tudi tokrat podobno majhna, in sicer 2,13, kar pomeni, da je material precej 
neenoten po velikosti. Od najmanjšega delca pod 7 mm, do največjega, ki meri 169 mm. 
Xc je enako D63,2 in znaša 45,94 mm. 
X50 je srednje zrno D50 in je 37,95 mm. 
Največje zrno Xmax meri 169 mm. 
 
Ponovno ročno uredimo graf, da izbrišemo nepotrebne vrednosti in da se izriše rumena 




Slika 124: Urejanje grafa 
 
 
Grafikon 42: Urejen graf, prod 3,5 m 
3.2.2.2 Fotografija z višine 2 m 
 
Na sliki 125 so ponovno prikazani podatki o lokaciji fotografije in modelu kamere ter resolucija.  
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Slika 125: Podatki o fotografiji 
Nastavitev merila in urejanje mreže je prikazano na sliki 126.  
Ponovno smo namesto metrske palice uporabili teniško žogico znane dimenzije 65 mm. 
 
 
Slika 126: Merilo, mreža – prod 2 m 
Prikaz zrnavosti materiala na sliki 127. 
 
Slika 127: Zrnavost – prod 2 m 
Rezultati: 
 
Na spodnjih dveh grafih so prikazani rezultati analize. 
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Na grafu 43 vidimo naslednje podatke o krivulji zrnavosti: 
D01 = 9,03 mm 
D50 = 43,52 mm 
D90 = 93,84 mm 
D99 = 177,94 mm 
Sferičnost: 0,70 
Pokritost: 93 % 
 
Grafikon 43: Prod 2 m – prvi del 
Na grafu 44 pa vidimo podatke o rezultatih: 
 
Število delcev: 5498 
B = 4,04 
N = 2,19 
Xc = 54,02 mm 
X50 = 43,52 mm 
Xmax = 168 mm 
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Grafikon 44: Prod 2 m – drugi del 
3.2.2.3 Fotografija z višine 1,5 m 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala je prikazano na sliki 128. 
 
 
Slika 128: Merilo, mreža, zrnavost – prod 1,5 m 
Rezultati: 
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Grafikon 45: Prod 1,5 m – prvi del 
Graf 45: 
 
D01 = 7,02 mm 
D50 = 41,64 mm 
D90 = 90,39 mm 
D99 = 189,21 mm 
Sferičnost: 0,70 
Pokritost: 93 % 
 
Grafikon 46: Prod 1,5 m – drugi del 
Graf 46: 
 
Število delcev: 4216 
B = 4,05 
N = 1,98 
Xc = 52,71 mm 
X50 = 41,64 mm 
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Xmax = 180 mm 
 
3.2.2.4 Fotografija z višine 1 m 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala vidimo na sliki 129. 
           
Slika 129: Merilo, mreža, zrnavost – prod 1 m 
Rezultati: 
 
Grafikon 47: Prod 1 m – prvi del 
Graf 47: 
 
D01 = 5,61 mm 
D50 = 39,04 mm 
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D90 = 94,77 mm 
D99 = 195,93 mm 
Sferičnost: 0,69 
Pokritost: 93 % 
 
Grafikon 48: Prod 1 m – drugi del 
Graf 48: 
 
Število delcev: 3853 
B = 3,78 
N = 1,77 
Xc = 50,49 mm 
X50 = 39,04 mm 
Xmax = 173 mm 
 
3.2.2.5 Fotografija z višine 0,75 m 
 
Pri tej višini smo posneli že dve fotografiji, da smo zajeli ves material. 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala je vidno na sliki 130. 
 
                                  
Slika 130: Merilo, mreža, zrnavost – prod 0,75 m 
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Rezultati: 
 
Grafikon 49: Prod 0,75 m (1) – prvi del 
Graf 49: 
 
D01 = 4,84 mm 
D50 = 37,06 mm 
D90 = 90,38 mm 
D99 = 190,50 mm 
Sferičnost: 0,69 
Pokritost: 93 % 
 
Grafikon 50: Prod 0,75 m (1) – drugi del 
Graf 50: 
 
Število delcev: 3285 
B = 3,61 
N = 1,65 
Xc = 48,67 mm 
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X50 = 37,06 mm 
Xmax = 165 mm 
 
Drugi del analize pri višini 0,75 m, na sliki 131 urejena mreža in zrnavost. 
 
               








D01 = 4,67 mm 
D50 = 37,19 mm 
D90 = 99,06 mm 
D99 = 204,99 mm 
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Sferičnost: 0,69 
Pokritost: 90 % 
 
 
Grafikon 52: Prod 0,75 m (2) – drugi del 
Graf 52: 
 
Število delcev: 2926 
B = 3,47 
N = 1,63 
Xc = 46,63 mm 
X50 = 37,19 mm 
Xmax = 167 mm 
 
Tudi v tem primeru smo združili analizi v skupni projekt, vendar, kot že omenjeno pri vseh 
primerih bo tudi tukaj upoštevano posamezno. 
 
 
Grafikon 53: združeni analizi prod 0,75 m – prvi del 
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Graf 53: 
 
D01 = 4,76 mm 
D50 = 37,12 mm 
D90 = 94,04 mm 
D99 = 200,01 mm 
Sferičnost: 0,69 
Pokritost: 91 % 
 
 
Grafikon 54: Združeni analizi prod 0,75 m – drugi del 
Graf 54: 
 
Število delcev: 6211 (seštevek obeh analiz) 
B = 3,56 
N = 1,63 
Xc = 47,91 mm 
X50 = 37,12 mm 
Xmax = 167 mm 
 
3.2.2.6 Fotografija z višine 0,5 m 
 
Pri tej analizi smo naredili 4 fotografije. 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala je prikazano na sliki 132. 
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Slika 132: Merilo, mreža, zrnavost – prod 0,5 m (1) 
Rezultati: 
 
Grafikon 55: Prod 0,5 m (1) – prvi del 
Graf 55: 
 
D01 = 4,72 mm 
D50 = 29,90 mm 
D90 = 67,70 mm 
D99 = 96,71 mm 
Sferičnost: 0,68 
Pokritost: 92 % 
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Grafikon 56: Prod 0,5 m (1) – drugi del 
Graf 56: 
 
Število delcev: 1943 
B = 3,16 
N = 1,84 
Xc = 38,82 mm 
X50 = 29,90 mm 
Xmax = 93,20 mm 
 
Drugi del analize z iste višine na sliki 133: 
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D01 = 3,27 mm 
D50 = 42,68 mm 
D90 = 174,97 mm 
D99 = 211 mm 
Sferičnost: 0,68 
Pokritost: 87 % 
 
 




Število delcev: 1917 
104 
                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
B = 2,68 
N = 1,37 
Xc = 57,93 mm 
X50 = 42,68 mm 




Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala je prikazano na sliki 134. 
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Graf 59: 
 
D01 = 2,83 mm 
D50 = 32,84 mm 
D90 = 86,28 mm 
D99 = 133,75 mm 
Sferičnost: 0,68 
Pokritost: 85 % 
 
 
Grafikon 60: Prod 0,5 m (3) – drugi del 
 
Graf 60:  
 
Število delcev: 2131 
B = 2,54 
N = 1,41 
Xc = 45,38 mm 
X50 = 32,84 mm 




Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala je prikazano na sliki 135. 
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D01 = 3,31 mm 
D50 = 30,28 mm 
D90 = 75,50 mm 
D99 = 97,55 mm 
Sferičnost: 0,67 
Pokritost: 87 % 
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Grafikon 62: Prod 0,5 m (4) – drugi del 
Graf 62: 
 
Število delcev: 2373 
B = 2,69 
N = 1,62 
Xc = 41,93 mm 
X50 = 30,28 mm 
Xmax = 97,10 mm 
 
Ponovno smo vse 4 analize združili v skupni projekt in rezultati so na spodnjih grafih (63 – 65). 
Na prvem grafu je prikazano, da se po združitvi analiz vrednosti ne ujemajo, zato ročno 
popravimo meje maksimalnih in minimalnih presejkov. 
 
 
Grafikon 63: Združene analize prod 0,5 m, prvotno stanje 
 
108 
                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 





D01 = 3,41 mm 
D50 = 32,12 mm 
D90 = 85,03 mm 
D99 = 148,66 mm 
Sferičnost: 0,68 
Pokritost: 88 % 
 
 
Grafikon 65: Združene analize prod 0,5 m – drugi del 
 Graf 65: 
 
Število delcev: 8364 (skupna vsota vseh 4 analiz) 
B = 3,60 
N = 1,56 
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Xc = 44,11 mm 
X50 = 32,12 mm 
Xmax = 163 mm 
 
3.2.2.7 Fotografija z višine 0,3 m 
 
Kot zadnjo analizo v program vstavimo še fotografijo z višine 0,3 m. Tudi tokrat smo posneli 4 
fotografije, vendar, kot pri prejšnjih primerih verjetno to ne bi bilo potrebno, ker bomo na koncu 
primerjali posamezne in ne združene analize, saj združene analize po ugotovitvi samo 
seštejejo vse delce in ne izločijo podvojenih. 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala je prikazano na sliki 136. 
                    
Slika 136: Merilo, mreža, zrnavost – prod 0,3 m (1) 
Rezultati: 
 
Grafikon 66: Prod 0,3 m (1) – prvi del 
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Graf 66: 
 
D01 = 1,49 mm 
D50 = 27,02 mm 
D90 = 71,49 mm 
D99 = 97,15 mm 
Sferičnost: 0,66 
Pokritost: 82 % 
 
Grafikon 67: Prod 0,3 m (1) – drugi del 
Graf 67: 
 
Število delcev: 1373 
B = 2,27 
N = 1,29 
Xc = 36,27 mm 
X50 = 27,02 mm 
Xmax = 73,60 mm 
 
Drugi del analize: 
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D01 = 1,54 mm 
D50 = 34,46 mm 
D90 = 87,23 mm 
D99 = 98,72 mm 
Sferičnost: 0,66 
Pokritost: 84 % 
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Grafikon 69: Prod 0,3 m (2) – drugi del 
Graf 69: 
 
Število delcev: 1219 
B = 1,96 
N = 1,09 
Xc = 53,29 mm 
X50 = 34,46 mm 
Xmax = 92,30 mm 
 
Tretji del analize: 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala (slika 138): 
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Grafikon 70: Prod 0,3 m (3) – prvi del 
Graf 70: 
 
D01 = 0,23 mm 
D50 = 37,11 mm 
D90 = 132,73 mm 
D99 = 145,57 mm 
Sferičnost: 0,66 
Pokritost: 62 % 
 
 
Grafikon 71: Prod 0,3 m (3) – drugi del 
Graf 71: 
 
Število delcev: 822 
B = 2,30 
N = 1,02 
Xc = 50,55 mm 
X50 = 37,11 mm 
114 
                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
Xmax = 134 mm 
 
Četrti del analize: 
 
Nastavitev merila in urejanje mreže ter prikaz zrnavosti materiala na sliki 139. 
 
 




Grafikon 72: Prod 0,3 m (4) – prvi del 
Graf 72: 
 
D01 = 2,45 mm 
D50 = 32,10 mm 
D90 = 66,40 mm 
D99 = 96,29 mm 
Sferičnost: 0,66 
Pokritost: 77 % 
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Grafikon 73: Prod 0,3 m (4) – drugi del 
Graf 73: 
 
Število delcev: 1015 
B = 2,40 
N = 1,65 
Xc = 40,13 mm 
X50 = 32,10 mm 
Xmax = 84,10 mm 
 
Združene vse 4 analize: 
 
 
Grafikon 74: Združene analize prod 0,3 m, prvotno stanje 
Na zgornjem grafu 74 se je ponovno pokazalo pri treh velikostnih razredih, da se maksimalni 
in minimalni presejki ne ujemajo, zato ponovno ročno uredimo. 
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Grafikon 75: Združene analize prod 0,3 m – prvi del 
Graf 75: 
 
D01 = 1,57 mm 
D50 = 31,49 mm 
D90 = 88,93 mm 
D99 = 128,10 mm 
Sferičnost: 0,66 
Pokritost: 76 % 
 
Grafikon 76: Združene analize prod 0,3 m – drugi del 
Graf 76: 
 
Število delcev: 4429 
B = 2,86 
N = 1,27 
Xc = 42,36 mm 
X50 = 31,49 mm 
Xmax = 134 mm 
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3.2.3 Basegrain 
 
Po istem postopku smo v program vnesli še fotografije rečnih sedimentov. Ponovno smo začeli 
s fotografijo z višine 3,5 m in obenem bo opisan kratek postopek ter nadaljevali s fotografijami 
nižjih višin. 
 
3.2.3.1 Fotografija z višine 3,5 m in krajši opis postopka 
 
Po vnosu slike nastavimo merilo (slika 140) in območje analiziranega materiala (slika 141). 
 
Slika 140: Merilo prod 3,5 m 
 
Slika 141: Območje analize prod 3,5 m 
Kot že omenjeno v prejšnjem primeru, za potrebe magistrske naloge parametri niso pomembni 
in pustimo take kot so, zato ponovno kliknemo gumb za avtomatično zaznavanje in počakamo, 
da obriše prodnike. Na spodnji sliki 142 vidimo, da je program tudi v tem primeru kar dobro 
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zaznal sam material, vseeno pa preverimo in popravimo še ročno (slika 143). Zrna, ki se 
dotikajo temno modrega kvadrata so izvzeta iz analize in so zato obarvana sivo. 
 
Slika 142: Prod 3,5 m po avtomatičnem zaznavanju 
 
Slika 143: Prod 3,5 m po ročnem urejanju 
Na koncu smo kliknili na zelen gumb za prikaz grafa (graf 77) in kasneje tudi shranili samo 
analizo v Excel.  
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Grafikon 77: Prod 3,5 m 
Tako, kot je že opisano v primeru grobozrnatega agregata nam vsaka krivulja predstavlja 
določene vrednosti. 
Modra krivulja: krivulja zrnavosti materiala, dobljena na podlagi analize fotografije. 
Roza krivulja: vrednosti dobljene po enačbi (a*b)/sum(a*b), a je dolžina zrna in b širina. 
Zelena krivulja: zrna, ki niso bila upoštevana v sami analizi. 
 
3.2.3.2 Fotografija z višine 2 m 
 
Na sliki 144 je prikazano stanje po že urejenem merilo in mreži. Na spodnjih dveh grafih (graf 
78) pa rezultati v dveh merilih. 
 
 
Slika 144: Prod 2 m 
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Grafikon 78: Prod 2 m (dva prikaza) 
3.2.3.3 Fotografija z višine 1,5 m 
 
Pri tej višini se spet zgodi isto, kot pred tem že v primeru grobozrnatega materiala. (glej sliko 
št. 114). 
 
3.2.3.4 Fotografija z višine 1 m 
 
Na spodnji sliki 145 je stanje po nastavljenem merilu in urejeni mreži za prod iz višine 1 m in 
na grafih (graf 79) rezultati. 
 
 
Slika 145: Prod 1 m 
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Grafikon 79: Prod 1 m 
3.2.3.5 Fotografija z višine 0,75 m 
 
V primeru proda je bilo že pri tej višini potrebno narediti več fotografij, saj so bili ob robovih 
območja 1 m x 1 m večji kamni in se jih zaradi tega ni uspelo vse ujeti v fotografijo. Vendar 
se ponovno zgodi, da program ene fotografije ne sprejme. Zgodi se ponovno tako, kot pri 
prej omenjenih primerih (glej sliko št. 114). Zato je pri tej analizi samo en del (slika 146) in 
tudi graf 80 prikazuje rezultate od te analize. 
 
 
Slika 146: Prod 0,75 m 
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Grafikon 80: Prod 0,75 m 
3.2.3.6 Fotografija z višine 0,5 m 
 
Ponovno je bilo potrebno posneti več fotografij. Na slikah od 147 do 150 so prikazane 
analize po urejenem merilu in mreži. Na grafih od 80 do 83 pa njihovi rezultati. 
 
0,5 m (1) 
 
 
Slika 147: Prod 0,5 m (1) 
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Grafikon 81: Prod 0,5 m (1) 
0,5 m (2) 
 
Slika 148: Prod 0,5 m (2) 
 
Grafikon 82: Prod 0,5 m (2) 
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0,5 m (3) 
 
Slika 149: Prod 0,5 m (3) 
        
Grafikon 83: Prod 0,5 m (3) 
0,5 m (4) 
 
Slika 150: Prod 0,5 m (4) 
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Grafikon 84: Prod 0,5 m (4) 
3.2.3.7 Fotografija z višine 0,3 m 
 
Tudi pri tej višini je bilo spet potrebno posneti več fotografij. Na slikah od 151 do 154 so 
prikazana stanje po urejenem merilu in mreži in na grafih od 85 do 88 njihovi rezultati. 
 
0,3 m (1) 
 
Slika 151: Prod 0,3 m (1) 
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Grafikon 85: Prod 0,3 m (1) 
0,3 m (2) 
 
Slika 152: Prod 0,3 m (2) 
 
Grafikon 86: Prod 0,3 m (2) 
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0,3 m (3) 
 
Slika 153: Prod 0,3 m (3) 
               
Grafikon 87: Prod 0,3 m (3) 
0,3 m (4) 
 
Slika 154: Prod 0,3 m (4) 
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Grafikon 88: Prod 0,3 m (4) 
Pri tej višini vidimo, da so grafi malo lomljeni, to je zato, ker se na sliki vidi res malo delcev, saj 
so prodniki na obravnavanem območju precej veliki. Program zazna ves material in ker ni 
vmesnih velikosti, potem se izriše tak graf. 
 
3.3  Interpretacija rezultatov 
 
Po vseh opravljenih analizah smo zbrali podatke in rezultate iz vseh sedmih višin 
grobozrnatega agregata in rečnih sedimentov – proda. Za samo primerjavo točnosti rezultatov 
smo pri vsaki analizi iz rezultatov izbrali 5 ključnih podatkov, in sicer velikosti zrn pri D10, D30, 
D50, D70 in D90. To pomeni pri 10 %, 30 %, 50 %, 70 % in 90 % presejkov posameznega 
vzorca. Nekatere vrednosti sta podala že grafa sama v legendi ob grafu (WipFrag) oziroma v 
Excelu rezultatov (Basegrain). Vendar, pa je bilo potrebno nekatere tudi odčitati iz samih 
grafov. Prav tako se je iz grafa krivulje zrnavosti pri sejalni analizi odčitalo vse te vrednosti, ki 
jih potrebujemo za primerjavo. V nadaljevanju bojo primerjani rezultati iz programa WipFrag z 
rezultati sejalne analize in prav tako rezultati iz programa Basegrain z rezultati sejalne analize. 
Po vseh primerjavah bo na koncu podana razlaga le tih in opisane prednosti in slabosti 
vsakega programa posebej.  
Za primerjavo natančnosti programov z realnim stanjem (sejalna analiza) smo uporabili dva 
testa, in sicer T-test in Mann-Whitney test. 
 
Glede na izbrana testa lahko zaključimo, da so rezultati obeh dveh programov v vseh primerih 
podobni rezultatom opravljene sejalne analize, kar pomeni, da pripadajo isti porazdelitvi.  
 
129 
Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
 
Slika 155: Rezultati T-test 
Na sliki 155 so prikazane preglednice rezultatov T-testa. Kot vidimo, so vse vrednosti (p 
vrednost) pri rezultatih večje od 0,05, kar pomeni, da vzorca pripadata isti porazdelitvi. 
 
 
Slika 156: Rezultati Mann-Whitney test 
Na sliki 156 pa so prikazane preglednice rezultatov Mann-Whitney testa. Pri tem testu vzorca 
pripadata isti porazdelitvi, če je U = min(U1,U2) večji od Ukrit, ki je za naš primer enaka 2. To 
je kritična vrednost za n1 = 5 in n2 = 5, s stopnjo značilnosti 0,05, pri čemer je n1 število 
vrednosti prvega vzorca in n2 je število vrednosti drugega vzorca. 
Če pogledamo rezultate v preglednicah na sliki 156, vidimo, da so vse večje od Ukrit = 2, torej 
vzorca tudi po tem testu pripadata isti porazdelitvi.  
 
Kljub temu, da vsi rezultati pokažejo, da vzorca pripadata isti porazdelitvi, pa je pri nekaterih 
vidna relativno velika razlika med rezultati, ki jih podata programa ter sejalno analizo. 
Posamezne vrednosti so vidne v preglednicah v prilogah od E do H. 
 
Pri programu WipFrag in grobozrnatem agregatu se razlika, glede na sejalno analizo začne 
večati pri višinini 1 m in presejku 70 % (za približno 24 mm). Pri vsaki nadaljnji višini se razlika 
povečuje tudi pri ostalih presejkih (v povprečju za 10 mm do 20 mm). Pri D90 je precej velika 
razlika pri vseh višinah, kar je posledica tega, da smo ročno premerili najdaljšo stranico 
maksimalnega zrna, program pa je po vsej verjetnosti izračunal neko povprečje. Za same 
rezultate ta vrednost ne igra velike vloge. 
Pri primeru proda pa so razlike pri višinah od 3,5 m do 1 m pod 10 mm za 10 % in 30 %, od 
10 mm do 20 mm pri D50 in D70, ter ponovno večja razlika pri D90. Pri nižjih višinah je razlika 
še malo večja. 
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Pri programu Basegrain so razlike v rezultatih precej večje. V primeru grobozrnatega agregata 
program pri presejku 10 % v skoraj vseh primerih poda vrednost 0 oziroma zelo majhno – do 
0,8 mm, medtem, ko je pri sejalni analizi D10 = 12 mm. Napaka od 10 mm do 20 mm pri večini 
primerih, nekje tudi preko 30 mm (D70 pri vseh višinah). 
Ko gledamo rezultate pri produ je pri samem 10 % presejku stanje malo boljše (nikjer ne poda 
vrednosti 0, vendar so le te še vedno za 20 mm manjše od sejalne analize). Pri ostalih višinah 
je stanje podobno, kot pri grobozrnatem agregatu, pri D70 v primeru proda program poda za 
približno 40 mm razlike pri vseh višinah.  
 
Na naslednjih štirih grafih (od 89 do 92) so procenti razlik pri vsaki višini in pri vseh petih 
presejkih prikazani tudi grafično.  
 
 
Grafikon 89: Relativna razlika – WipFrag, grobozrnati agregat 
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Grafikon 91: Relativna razlika – WipFrag, prod 
 
Grafikon 92: Relativna razlika – Basegrain, prod 
Iz grafa 89 tako ponovno vidimo, da program Wipfrag pri grobozrnatem agregatu poda 
najboljše rezultate, glede na vse ostale. Na grafih, kjer so prikazane relativne razlike 
programa Basegrain (graf 90 in 92) vidimo, da program za najmanjša in največja zrna precej 
podcenjuje velikosti (tudi do 100% pri vzorcu grobozrnatega agregata pri D10 z višin 1 m in 
0,5 m). Boljše rezultate poda pri D30, D50 in D70. Opazimo tudi, da same višine pri 
natančnosti rezultatov v programu Basegrain ne igrajo velike vloge, za razliko v programu 
WipFrag, kjer pa se opazijo tudi razlike med višinami. WipFrag poda boljše rezultate, če je 
slika narejena z višine 2 m oziroma 1,5 m. 
Iz teh rezultatov lahko podamo, da je maksimalna višina snemanja pri grobozrnatem 
agregatu (2 m) 63,5 kratnik srednjega zrna oziroma najbolj primerna (1,5 m) je 47,6 kratnik 
srednjega zrna (X50 = 31,5mm). Za prod pa je najbolj primerna višina snemanja približno 2 
m, kar je 38,8 kratnik srednjega zrna X50, ki je 51,5 mm. Podatek o srednjem zrnu je iz 
sejalne analize, višina snemanja pa za program WipFrag, saj pri programu Basegrain višine 
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Ker smo pri najnižjih višinah (0,3 m in 0,5 m) zaradi zajema celotnega materiala morali 
narediti več fotografij, se je na tem mestu naredila tudi primerjava med različnimi 
fotografijami pri isti višini. 
Na grafu 93 je prikazana primerjava grobozrnatega materiala v programu WipFrag pri višini 
0,3 m. Vidimo, da najboljše rezultate poda druga slika (oranžni stolpec), kar je posledica 
tega, da je bilo na tej fotografiji zajetega največ različnega materiala. 
 
 
Grafikon 93: Primerjava 0,3 m – WipFrag, grobozrnati agregat 
Na grafu 94 je prikazana primerjava pri 0,5 m, prav tako v WipFragu, vendar za vzorec 




Grafikon 94: Primerjava 0,5 m – WipFrag, prod 
Podobno lahko trdimo tudi pri primerjavi v programu Basegrain. Na grafu 95 je prikazana 
primerjava vzorca proda pri 0,3 m in na grafu 96 prav tako vzorca proda, le da pri višini 0,5 











































Wipfrag-grobozrnati material (primerjava 0,3 m)








































Wipfrag-prod (primerjava 0,5 m)
0,5 m (1) 0,5 m (2) 0,5 m (3) 0,5 m (4) povprečje
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Grafikon 95: Primerjava 0,3 m – Basegrain, prod 
 
Grafikon 96: Primerjava 0,5 m – Basegrain, prod 
 
Na splošno lahko trdimo, da je program WipFrag bolj natančen pri določitvi zrnavosti 
posameznih vzorcev. 
 
3.4 Prednosti in slabosti uporabljenih programov  
 
Basegrain ne dela, če je resolucija slike prevelika, nagajati začne že pri resoluciji slike približno 
3000 KB (pri fotografiji iz višine 2 m, kjer je program že začel delati počasneje, vendar je še 
vseeno izračunal), zato je pomembno, da jo nastavimo na približno nekje med 600 KB in 900 
KB. V tem primeru program najbolje deluje. To se je opazilo pri fotografijah narejenih z 
mobilnim telefonom pri precej visoki resoluciji – slike so imele okoli 15 000 KB (pri nižjih 
višinah, kjer program ni več naredil izračunov). Fotografiji, posneti z letalnikom sta imeli 
resolucijo precej manjšo (grobozrnati agregat 879 KB in prod 575 KB), zato je program takoj 
izračunal rezultate. Ostalim slikam je bila resolucija nato zmanjšana v programu Slikar.  
Prav tako nima gumba za popraviti, če se zmotimo pri risanju mreže (Undo gumb). Zato je 
treba zelo paziti, kako jo obrisujemo okoli zrn. 
V nasprotnem primeru pri WipFrag-u nimamo problemov z velikostjo in resolucijo slik. Brez 
problema pri vseh izračuna rezultate. Prednost pri tem programu, je tudi, da lahko popravljamo 














































Basegrain-prod (primerjava 0,3 m)













































Basegrain-prod (primerjava 0,5 m)
0,5 m (1) 0,5 m (2) 0,5 m (3) 0,5 m (4) povprečje
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Po opravljenih analizah ugotovimo, da oba programa pri višinah 3,5 m in 2 m  lepo zajameta 
obravnavan material, vendar ne moremo z gotovostjo trditi, da je obrisan vsak delec, saj se jih 
s te višine ne vidi točno. Nadalje, pri višinah 1 m, 0,75 m in 0,5m programa podata najboljše 
rezultate in tudi najbolje obrišeta delce, ker jih tudi dobro vidimo, jih lahko še vedno ročno 
popravimo. Pri višini 0,3 m pa je na sami fotografiji toliko manj delcev, da v programu ne zajame 
vseh frakcij in zaradi tega je graf lomljen. 
 
Program WipFrag je veliko bolj enostaven za uporabo, saj ima precej manj funkcij. Sicer tudi 
pri Basegrainu vseh vmesnih funkcij za nastavljanje parametrov ni potrebno uporabljati pri 
enostavnih analizah. 
 
Prednost programa Basegrain je, da je program prosto dostopen, vsak si ga lahko naloži 
brezplačno, pogoj je le, da si predhodno naloži tudi Matlab compiler (povezava je na isti strani 
kot samo program Basegrain) [19]. V nasprotnem primeru pa je za program WipFrag potrebno 
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4 ZAKLJUČEK 
 
Za določanje zrnavosti materiala obstaja več različnih načinov. Ker je postopek odvzema 
materiala iz narave, njegov transport do laboratorija in opravljanje sejalne analize pogosto 
težaven proces, se je v ta namen razvilo več programov, ki preko naložene fotografije, posnete 
iz zraka nad nekim območjem, zaznajo posamezne delce in jih že avtomatsko obrišejo. Vsak 
program ima neke svoje specifike in navodila, vendar v osnovi delujejo enako.  
 
Pri delu s programoma WipFrag – za grobozrnate agregate in Basegrain – za sedimente, je 
bilo ugotovljeno, da oba podata približno enake rezultate, Basegrain v osnovi izračuna nižje 
vrednosti velikosti zrn, vendar procentualno sledi WipFragu. Po primerjavi s sejalno analizo (s 
testoma T-test in Mann-Whitney test) ugotovimo, da oba vzorca pripadata isti porazdelitvi. S 
tem potrdimo prvotno hipotezo. 
 
Po vseh opravljenih analizah lahko podamo ugotovitev, da program WipFrag poda bolj 
natančne rezultate glede na sejalno analizo. Predvsem pri grobozrnatem materialu, čemur je 
v osnovi tudi namenjen. Pri izbiri višine, s katere bomo fotografirali izbrano območje, je najbolje 
izbrati nekje med 3,5 m in 1,5 m, saj v tem rangu program poda najbolj točne rezultate. Pri 
primeru proda še vedno poda bolj natančne rezultate, kot pa Basegrain, vendar so relativne 
razlike glede na sejalno analizo že večje. Sicer pa oba programa delujeta tako za grobozrnati 
agregat, kot tudi za prod. 
 
Za nekoga, ki se prvič sreča z omenjenima programoma in želi zrnavosti določiti glede na 
podlagi analize slik, je priporočljivo izbrati WipFrag, ker so navodila za uporabo bolj razumljiva 
in enostavna. V primeru, da se zmotimo pri obrisovanju mreže, le to lahko popravimo, kar v 
Basegrainu ni mogoče, program pa tudi sprejme vse velikosti in resolucije slik, kar za 
Basegrain ne drži. WipFrag nam na koncu tudi poda bolj natančne rezultate pri obeh vzorcih.   
 
Glede na ugotovljene prednosti in slabosti obeh dveh programov bi bilo smiselno narediti 
nekaj izboljšav v samem programu. Pri Basegrainu se zelo pogreša undo gumb, pri obeh pa 
bi lahko obstajala funkcija zaznavanja velikosti obravnavanega območja, oziroma, da bi le to 
lahko tudi uporabnik sam vnesel. S tem bi dobili bolj točne rezultate pri nižjih višinah, kjer 
zaradi majhne oddaljenosti kamere ne moremo zajeti dovolj velikega območja, ki bi vseboval 
različne frakcije agregata. 
En izmed ciljev magistrske naloge je bil tudi napisati navodila za uporabo programa WipFrag, 
saj se zaenkrat še nismo srečali z njegovo uporabo. S tem bi postal bolj dostopen novim 
uporabnikom, ki bi si želeli izogniti dolgotrajnemu postopku sejalne analize, obravnavamo pa 
lahko tudi večja območja oziroma večje površine, kar bistveno skrajša čas dela. 
  
136 
                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
»Ta stran je namenoma prazna«  
137 
Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
VIRI 
 
[1] Mehanika tal in inženirska geologija, 3. vaja: Lastnosti zemljin – klasifikacija zemljin 
[2] Fragmentacija.2019 
https://sl.wikipedia.org/wiki/Fragmentacija_(razločitev) (Pridobljeno 25. 3. 2019) 
[3] WipWare – Sampling and Analysis Guide 
[4] WipFrag 3 – Operating Manual 
 https://www.youtube.com/watch?v=10rsq-IoKSw (Pridobljeno 23. 3. 2019) 
[5] Drilling and blasting.2019 
https://en.wikipedia.org/wiki/Drilling_and_blasting (Pridobljeno 25. 3. 2019) 
[6] Detert, M., Weitbrecht, V., 2013. User guide to gravelometric image analysis by 
Basegrain. 8. 
[7] Babaeian, M., Ataei, M., Sereshki, F., Sotoudeh, F., Mohammadi, S. 2018. A new 
framework for evaluation of rock fragmentation in open pit mines. Journal of Rock 
Mechanics and Geotechnical Engineering. 12, 2. 
[8] T-test.2019 
https://www.statistik.si/storitve/statisticne-analize-testi/t-test/ (Pridobljeno 18. 8. 2019) 
[9] Plečko, J. 2015. Analiza tedenske razporeditve padavin za izbrane padavinske 
postaje v Sloveniji. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za 
gradbeništvo in geodezijo (samozaložba J. Plečko): 141. 
[10] Bunte, K., R. Abt, S., 2001. Sampling Surface and Subsurface Particle-Size 
Distributions in Wadable Gravel – and Cobble-Bed Streams for Analyses in Sediment 
Transport, Hydraulics, and Streambed Monitoring. 261, 230 – 233. 
[11] Frekvenčna porazdelitev.2019 
https://eucbeniki.sio.si/vega1/63/index2.html (Pridobljeno 16. 8. 2019) 
[12] Belca.2019 
https://sl.wikipedia.org/wiki/Belca (Pridobljeno 8. 7. 2019) 
[13] Podor Belca.2019 
https://www.24ur.com/novice/slovenija/hidroelektrarna-in-zaga-popoloma-zasuti-s-
peskom-strah-ostaja.html (Pridobljeno 8. 7. 2019) 
[14] Podor Belca.2019 
http://www.gorenjskiglas.si/article/20180206/C/180209846/1005/nad-belco-se-je-
sprozil-plaz (Pridobljeno 8. 7. 2019) 
[15] Podor Belca.2019 
https://obcina.kranjska-gora.si/files/other/news/70/158148Belca-cesta-
tehnično%20poročilo%20za%20razpis.pdf (Pridobljeno 8. 7. 2019) 
[16] Google maps.2019 
138 
                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
https://www.google.com/maps (Pridobljeno 8. 7. 2019) 
[17] Sava.2019 
https://sl.wikipedia.org/wiki/Sava (Pridobljeno 8. 7. 2019) 
[18] Sava Dolinka.2019 
https://sl.wikipedia.org/wiki/Sava_Dolinka (Pridobljeno 8. 7. 2019) 





Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
SEZNAM PRILOG 
PRILOGA A: KRIVULJA ZRNAVOSTI ZA GROBOZRNAT AGREGAT           A 
 
PRILOGA B: KRIVULJA ZRNAVOSTI ZA PROD              B 
 
PRILOGA C: REZULTATI ANALIZ (WIPFRAG, BASEGRAIN)            C 
 
PRILOGA D: REZULTATI SEJALNE ANALIZE              D 
 
PRILOGA E: T-TEST (WIPFRAG)                E 
 
PRILOGA F: T-TEST (BASEGRAIN)               F 
 




                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
»Ta stran je namenoma prazna«
A 
Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program II. stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo.  





                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 





Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 






                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 





Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 






                                                                                    Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod … grobih agregatov in sedimentov. 
                                 Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 







Matič, M. 2019. Primerjava dveh metod …  grobih agregatov in sedimentov.  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Vodarstvo in okoljsko inženirstvo. 
PRILOGA G: MANN-WHITNEY TEST 
 
 
 
 
